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In on tempo in cui i governi^ i capitalisti e tutti gli 
uomini positivi rivolgono la loro attenzione al gran mo- 
vimento industriale clie signoreggia il mondo^ e segnata- 
mente alk strade di ferro destinate a progressi tali clic 
I più arditi mal saprebbero misurare^ ho stimato che il 
pubblieare tradotto questo libro sia opéra accettevole non 
solamente per Yoi^ ma per tutti quegU Italiani ancora che 
volessero porsi un po'addentro nell' importanza econo- 
mica di questo génère di locomozione^ non che nel mec- 
canismo e nella nomendatura di ogni sua parte costi- 
tativa. 

Credo quindi che^ vestito del nostro idioma^ non po- 
trei meglio raccomandarlo che a Voi^ i quali assume ste 
i primi la dh*ezione délia grandiosa impresa di una strada 
ferrata da Hilano a Vekiezia^ approvata già da S. M. Fer- 
DiMANuo I Imperatore e amatissimo nostro Re> che si 
degnô fregiarla dell'Augusto suo uomc. 



Chi oonosoe la eondizione présente di nostra lingua 
inancante afiatto 4i quelle voci e que'modi tecnologici 
che le invenzioni e le scoperte vanno di continuo au- 
mentando tra le nazioni più industri potrà valutare al 
giusto le difficoltà contro eui ha dovuto lotUgre il tra- 
duttore; difficoltà che bisogna sperimentare all'atto dcl 
traduire un libro importante per apprezzare quanto benc 
farebbe s\ nestro paese un D^zionario tecnologicp con^ 
certato fra alcuni letterati de'varj stati dltalia. 

Spero cbe Yqi^ signori^ non disgr^direte quest'offerta^ 
sebben tenue^ nel pensiero che ebbi di esebire^ primo in 
Italia^ la pubblicazione ii| nostra lingua di questo libro^ 
la cui circolazione si farà oggi cosi opportuna e cosi 
immedesimata coU'impresa a cui vi aceingeste^ e che pro- 
durrà fra noi nuovo combinazioni commerciali. La ten- 
denza del secolo chiamanp oramai Tarte libraria ad og- 
getti divers! da quelli che furono fin qui Toperosità délia 
tipografia e l'industria del commercio de'libri. Ora si vo- 
gliono cose utili praticamente^ cose sperimentali e pro- 
duttive; ecco la giustificazione di questo mio tentativo^ 
ecco le ragioni per cui reputo di dedicarlo a Voi. 

L'industria déve diventare la vita délie nazioni^ que- 
sta è Tidea che préoccupa i governi più prudent!^ ogni 
speculatore e gli attenti osservatori dell'andamento so- 
ciale. Possa ciô verificarsi per il vantaggio comune^ e per 
la prosperità mutuale di tutti gli individui che contribui- 
ficono^ co' loro talenti e colle loro fatiche^ a questo trionfo 
dell'awenire sui funesti principii délia discordia civile^ 
piercè la pace^ l'ordine e la moralité. 

Uilano^ i giugno 1840. 

2lnbrea UbWinu 
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Le nazioni incivilité sono tuite al giorno d'oggi 
doiïiinate daU'idea di accrescere gli agi e i godimenti 
délia vila materiale: tutti gli sforzi umaui sono ri- 
vol ti verso Tindustria, perché da quella sola puà 
aspettarsi il progresso. Facendo nascere e svilup- 
pando sempre negli uomini nuovi bisogni, e som- 
mioistrando loro ad un tempo i mezai di soddi- 
sfarvi, l'industria è divenuta la vita dei popoli. 
Tutti i voti^ tutte le volontii, tutte le intelligenze> 
tendono a perfezionarla, e tutti gli spiriti generosi 
c)ie aspirano all'onore di concorrere alla rigene- 
razione sociale devono coUegarsi a taie intento. 

A quai confini si arresterà la potenza umana? 
Gli ingegni volgari nuUa veggono al di là del loro 
stretto orizzonte^ e tuttavia questo ogni giorno più 
si allargai e i confini dell'industria vieppiù si al*" 
lontanano. Se gettiamo lo sguardo intorno a noi| 
veggiamo che dappertuttO| da venti anni fino al di 
d'oggi, gli elementi délia vecchia civiltà yennero 
raodificati, perfezionati , rinnovati^ e che dapper- 
tutto si sono operate merayiglie. L'artigiano parte- 
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cipa al giorno d'oggi a quel godimenti e a quelle 
agiatezze deila vita che altra volta erano riservate 
unicamente ai ricchî , e poco andrà che si spar- 
geranno egualmente in tulle le classi. Mille inda- 
slrie, mille invenzioni nacquero simullaneamenle 
e condussero ad akre scoperle^ le quali dal canlo 
lorodivennero o diverranno elemenlo di nuovi pro- 
gressi a pro6llo deiruniversale e dell' individuale 
ben essere. È quesla una nuova era in cui l'amore 
del buono e del bello si soUeva suUe rovine dei pre- 
giudizj délie casle e dei monopolii délia ricchezza. 
Lo slesso carallere si manifesla in lulte le créa- 
zioniy ed in lutte le innovazioni; e i prezzi bassi 
e l'utilitii générale sono le condizioni essenziali 
délia vita délie arti industriali. I govemi e le am* 
ministrazioni locali furon strascinati nel movimenlo 
irresistibile délie ropsse^ ed hanno subito lo slesso 
impuiso; ne altrimenti hanno poluto sostenersi che 
accordando le opportune riforme alla nécessita dei 
tempi^ e subordinandole aile idée moderne per le 
quali le dovettero accettare. Il vecchio mondo ha 
scosso il giogo «délie sue antiche abiludini, ed ha 
assunlo nuova tempera e nuova forma. Tutto cam- 
bia intorno a noi: Taspel'to délie ciltb^ la fisono- 
mia délie campagne^ il corso dei fiumi, i lavori 
délie popolazioni y le produzioni del suolo e d^. 
r industria , il ripario délie proprieià ; tutto ha 
preso un nuovo aspetlo. E quando la potenza di- 
rella , la forza materiale delF uomo si è trovata 
insuffîciente per compire Topera intrapresa^ e per 
perseverare nel progresso; quando pareva che la 
sua volonih avesse a frangersi contro insuperabili 
oslacoli, viene ad un tralto Tffcqua ridolla in va- 
pore a supplire alla sua debolezza, ed a creare una 
potenza di cui non ha poluto ancora, e non polrîi 
per lungo tempo, misut*are Testensione. 
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Dacchè si è poiuto disporre di questo agente au- 
siliario, venDero compiti prodigi e maraviglie ed 
entrarono nel corso ordiuario délie cose portenti 
iali^ che i nostri padri non avrebbero potuto cre* 
dere possibili se non per via dî sortilegio. L^uomo 
învi^ila otiosamente sul lavoro deile macchine che 
da se stesse filano e tessono il canapo, il cotone^ 
la lana, la seta, e riducono a stoffe variate le ma- 
terie che abbandoniamo ad esse nello stato nativo: 
îndi , dopo aver subito una preparazione chimica 
di poche ore, quelle tele immerse in un bagno ne 
escoDO ad un iratto quasi per magia dipinte a vi* 
vissimi colon e a graziosi disegni: cosi si fanno 
quelle belle indianej délie quali nei giorni di ri- 
poao s^adoma la popolazione laboriosa, e le quali, 
81 nella campagna che nella città, abbelliscono col 
loro splendore e colla loro freschezza i gruppi deile 
giovani fanciulle, e spargono intorno ad esse un'aria 
di gioja» d'agiatezza e di félicita. D^altra parte il 
sucido straccio gettato nel tino n'esce ben presto 
trasforniato in carta bianchissima, atta a ricevere^ 
a divulgarcy ad eternare il vostro pensiero : pochi 
minoti hanno bastato per tal taetamorfosi. Dapper« 
tutio gli oggetti più dilicati di utilité e di lussô 
vengono profusi alla consumazione a prezzi sem* 
p^ decrescenti. Ne cià basta: per mezzo del yapore 
i fiumi 9 i 'mari ci trasportano con inconcepibile 
celeritk a tutte le estremitîi del globo, e gh edi- 
fici fluttuanti che ricoverano il povero ed il ricco, 
ofirono loro un tal lusso e tali agiatezze di cui 
foTse mancano nelle proprie case : infino nelle no- 
stre valli, al dissopra dei fiumi ed attraverso le col- 
line serpeggiano e si svolgono immense striscie di 
ferro^ e su quelle si slanciano rapide come il pen- 
siero macchine formidabili che sembrau quasi di- 
vorare lo spazio con impazienza spontanea, e pa- 
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jono dotale di vita a giudicarne dal soffio e dal 
moto. Quando si considéra la maestosa eleganza 
di queUe linee che si syiluppano e si livellano 
bellamente attraverso le pianure, le yalli, i preci* 
pisBJ, e le montagne di granito; quando m ascolta 
il rumore del passaggio di quel convogli che tra« 
sportano parecchie migliaja d' uomini, seiiza che lo 
sguardo abbia tempo di scorgerli; quando si dice 
che tali risultamenti sono effetto d'un'industria 
appena esistenle da alcuni anni^ di un agente stu* 
diato finora imperfettamente, e di un'arte che è 
tuttavia nella sua infanzia, sorge un giusto de- 
siderio di conoscere quai saranuo gli estremi pro- 
digi di tal arte, e una nobile voloutk di contri- 
buire alla più pronta realtà dei suoi incalcolabili 
beneficj^ 

Dimostrare lo stato attuale dell' industria délie 
strade di ferro, indicare le parti che possono es- 
sere migliorate, richiamare Tattenzione délia scienza 
intorno aile lacune che restano da riempire; ma* 
nifestare al6ne alcuue mie proprie viste, da me 
repucate utili per i'avvenire, taie è lo scopo che mi 
sono proposto nel pubblicare questo libro. Non vo- 
glio perà illudermi intorno alla sorte che gli è riser- 
vata : non ignore che trattando d'un'industria ap- 
pena nata, in cui il progresse délia vigilia viao 
sempre ecclissato dal progi^sso dell' indomani , le 
mie osservazioni e le mie idée non tarderanno 
a divenire arretrate: ma tal previdenza non mi ha 
fatto indietreggiare, anzi l'ho accarezzata : perocchè 
desidero veementemeute che queste pagine vengano 
ben presto abbandonate dai pratici, come invec- 
chiate e che siano da rilegarsi nelle biblioteche come 
document! storici dell'arte. 

Cssendomi dedicato aU'industria dalla prima ado- 
Icscenza, ho cercato più di tutto di migliorare in 
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Francîa il -sistema délie comunicazioni. Ixi alcunî 
viaggi da me fatti in Tnghilterra m'era convinto 
che per trasportare îd FraDcia la civiltà induiiriale 
dagli Inglesi bisognava prima di tutto eguagliare 
i nostrî mezzi di Irasporto ai loro; che a taie, in- 
lento bisognava moltiplicare i ponti, porre ad e& 
fetto la oavigazione a vapore, e atabilire strade di 
ferro, e a questa triplice intrapresa diressi tutti i 
miei sforzi. Nel i8a4 ^^^î cosiruire il primo ponte 
di filo di ferro che sia stato gettato sopra un grau 
fiume. U fervore con cui venne d'ogni parte imi« 
lato taie esempio superô le mie speranze. La aem- 
pliciUi, r eleganza e soprattutto il basso prezzo di 
quei ponti meritô il pubblico favore, e in pochi 
anni ne furono coatruiti molti in luoghi in cui i 
ponti ad archi o sarebbero stati impossibili, o avreb- 
Lero recato troppo grave dispendio. • 

L'applicare il va pore alla navigazione ed aile 
strade di ferro era bën più difficile intrapresa, ed 
è principalmente la storia dei tentativi da me fatti 
per migliorare le macchine ch'io metto sotta gli 
occhi del pubblico. Il buon successo ottenuto dalmio 
nuovo sistema délia caldâja a tubi generatori, e Tap- 
{dicazione immediata che ne venne falta aile mac- 
chine locomotive, mi fanno sperare che sarà egual* 
mente felice nelle applicazioni che intendo di farne 
alla navigazione ed agli altri bisogni deirindustria, 
e mi riputerô ben fortunato se taie scoperta potrk 
contribuire a nuove conquiste délia scienza nel do- 
minio délie produzioni positive. 

Consegnerà inoltre in quest'opera tutte le osaer- 
vazioni da me fatte nel far costruire la strada di 
ferro di Saint*Étienne. Non è più lunga di i5 le- 
ghe, eppure in taie corto spazio si sono incon- 
trati tutti gli ostacoli, tutte le diflicoltky tutti gli 
accidenti di terreno , infme tutti i casi ordinarii 
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ed eccezionali che si possono présenta re nelle più 
luDghe linee. E perciô la descrizione dei mezzi da 
nie impîegati per condurla felicemente a fine po« 
tranno essere ai soccorso agli altri costruttori. 

Sono gia alcuni anni cbe i gran lavori di pub« 
blica utilità erano tutti esclusivamente diretti dagli 
ingegneri del governo. Ad essi^ che erano nutriti 
di studj apeciali e profondi^ si poteva aenza incon- 
veniente parlare il linguaggio délia scîenza con tutte 
le sue astrazioni e le sue formule complesse. Ma 
dacchè V esecuzione délie grandi intraprese ha ces** 
sato di essere un monopolio, altri doveri sono im- 
posti agli scrittori di tal materia. I ragionamenti 
e le spiegazioni da essi esposte non devono più 
unicamente appoggiarsi a dati teorici od a solu« 
zioni matematiche che si suppongono amniesse a 
priori y ma devono rimontare agli elementi délia 
scienza^ sempiificarli, riassumerli e metterli a por- 
tata di tutte Je classî dei Jéttori. È noto quanto 
facilmênte i principj dello scienze matematiche e i 
metodi analltici si canceliino dalla memoria. Quando 
l'autore suppone che basti rammentare le sorgenti 
d'onde ha attinto gli elenienti dei suoi calcoli e le 
formule di oui indica i risultamenti e le applica- 
sdoni , aocade d'ordinario che il lettore gli creda 
sopra la sua parola^ epassi oltre senza darsi briga di 
seguirlo nel suo calcolo. Le dimostrazioni più sem- 
plici e più atte ad illuminare il pratico si confon- 
dono allora nel suo spirito con formule empiricbe^ 
o dati arbitrariii e se non rinuncia alla loro let- 
tura, non ne ricava almeno alcun frutto. 

L'uomo che ha studiato con buon successole ma* 
tematiche deve aver acquistata la facoltà di afferrare 
e seguitare un ordine di idée consentaneo alla na- 
tura di taie studio^ e deve avère arricchita la sua 
intelligenza d'un génère d'atfitudine che non »i 
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perde mai. Ma, eccettuato il caso in cui siasi dedl- 
cato all'inseguamento di lai scienza, è cosa ben 
rara che la ricordanza non se ne affievolisca ben 
toste nella sua mente. Ma io bo Toluto esser in- 
teso anche da coloro che banno obblialo^ e percià 
ho rîputato necessario Tescludere da quest' opéra 
tutti i calcoli troppo complicati, e di supplirvi con 
brevi e chiare spiegazioni. D'altra parte è évidente 
che per far progredire Tarte délie costruzioni e la 
meccanica usuale, vuol essere impiegato un metodo 
différente da quello che non è intettigibile se non 
dagli uomini versati nelle aile scienze spéculative. 
Per giovare allô sviluppo dell' industria biaogna 
mettere al servizio* di quella i principii più sem- 
plici délia sciènza, e, con un linguaggio svestitd da 
ogni forma convenzionale, estendeme e, per quanto 
è possibile^ renderne Tuso popolare. 

Per non allontanarmi da questo piano, tulle le 
vcrfte che lo studio di un falto avrebbe reso ne- 
cessario Fuso di formule o di libri speciali, ho 
cercato di supplirvi con dimostrazioni facili, senza 
trascurare tu lia via di mettere il letlore suUa strada 
di quei principii col soccorso dei quali potesse ot- 
tenere dimostrazioni analiliche e rigorose. Con que- 
sto metodo ho stabiliti tutti i calcoli tendenti a 
determinare: 

I.* U tracciamento di una linea di strada di ferro 
considerata solto la duplice vista délia facilita e 
deir economia de' trasporti. 

3.^ U tempo impiegato dai convogli per acqui- 
stare una data celerita quando discendono sopra 
on piano inclinato, o quando sono messi in moto 
da una macchina délia quale si puà valutare la 
potenza. 

3.*^ La resistenza delTaria. 

4.^ L'effetto délia gravita nelle curve per far 
deviare i convogli dalla loro direzione. 






xu INTRODUZIONE 

5.* Lo sforzo orizzontale che i convogli eserci'* 
tano contro le spranghe nelle'curve^ e Feccesso di 
attrito che ne risulta. 

6.^ Le cagioni per le quali le macchine, durante 
il corso loro, abbandonano talvolta momentanea^ 
mente le spranghe. 

7.^ L'eccesso di attrito^ e gli effetti délie scossc 
che ne derivano. 

6.^ La forza ^delia resistenza délie spranghe. 

9.^ La pressione e l'azione del vapore nelle mac* 
chine. 

Tutte siffatle quistioni le ho discusse , ed ho 
cercato di risolverle» non nel punto di vista teorico» 
ma col soccorso di fatti risultanti dall' esperienza^ 

Elbbi cura in ogni circostanza di precisare con 
applicazioni numeriche i risultamenti sommini- 
strati dal calcolo^ Ed effettivamente una formula' 
6* imprime meglio nella memoria quando la si è 
applicata ad una solucione positiva connessa ad un 
interesse materiale, che quando non la si è con* 
siderata se non in termini indefiniti o quando se 
ne è fatto saggio senza uno scopo realè. Percià le 
mie dimostrazioni ed i miei calcoli avranno il vau-^ 
taggio di poter essere facilmente ritenuti da tutti i 
pratici. 

Sebbene le mie intenzioni prédominant!, intra- 
prendendo questo lavoro, sieno state quelle ora da 
me espostei credetti tuttavia di non dover rima- 
nere estraneo alla discussione dei grandi interessi 
nazionali^ alla quale dh luogo la costruzione délie 
strade di ferro> e che si agita in questo momento 
nelle nostre camere législative. Ho presentato au- 
cune riflessioni relative al punto di vista aotto il 
quale tali quistioni Aovrebbero, secondo me, essere 
considerate. I due primi capitoli délia mia opéra 
manifestano l'opinione che mi sono formato su taie 
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oggetto, c contengono una brève notizia dell' ori- 
gine e dei progressi délie strade di ferro. 

Entro poscia nella discussione dei problemi che 
si rannodano direttamente aU'arte ed aU'eseouzione. 

Un buon sistema di pendenze e di curve adatto 
ai bisogni è, senza dubbio, il primo elemento e la 
base fondamentale di una esecuzione saggiaraente 
combinata. Ho lungamente insistito sopra questi 
due punti ; mi sono sforzato a ben definire i con- 
fini entro i quali è d'uopo restringersi^ avuto ri- 
guardo aile condizioni che si devono adempire. 
Esercitando una grande influenza sulla proporzione 
délia pendenza la considerazione dei motori da im- 
piegarsi, ho dovuto entrare in alcuni particolari 
iatorno al valore compara to dei motori. Non deve 
qaindi recar maraviglia Tincontrare in quel capi- 
tolo alcune digressioni anticipate su taie oggetto. 

Dei capitoli IV, V e VI il primo tratta délie cause 
accidentai! che contribuiscono a far variare la re« 
sistenza dei convogli; 

Il secondo dei lavori d'arte; 

Il terzo délie vetture e carri. 

Intorno a tali quistioni io mi sono quasi esclu- 
sivamente limitato ad esporre i casi eccezionali che 
per una lunga esperienza ebbi agio di studiare. tn 
quanto a tutti gli altri particolari che furono de- 
acritti in altre opère sulle strade di ferro ^ o che 
si possono soorgere mediante la semplice ispezion(> 
dei lavori eseguiti, non ne ho trattato che i punti 
di maggior importanza. 

Gli ultimi due capitoli sono dedicati allô studio 
dei motori, e particolarmente délie macchine loco- 
motive. Considero questa parte dei mio lavoro corne 
la più importante e la più nuova^ e mi compiac- 
cio nella speranza che giovi a rettificare alcuni 
accreditati errori iutorno al valore comparative dei 
cayalli e délie macchine. 
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Tentai di detcrminare la quantità di forze che 
puô produrre un cavallo nel termine medio délie 
condizioni ordinarie, e i risultamenti a cui sono 
giuntOy assai prossimi a quelii indicati quarant'anni 
aono daU'illustre MongolCer di cui mi vanto d'es- 
sere nipote e diacepolo, stanno molto al dissotto 
della valutazione comunemente ammessa. Credo al- 
tresi che quei risultamenti sieno più esatti e più 
proprii a prevenire gli errori.in cui sono inciam- 
pati lutti qnelli che hanno adottata la valutazione 
comune. 

Ho recato anche uno studio del tutto partico- 
lare neir investigare il modo di agire del vapore 
nelle diverse macchine impiegate nell'industria^ e 
neirindagare la quantitîi della forza motrice da quello 
prodotta. L'esame di tal quëstione m' ha natural- 
mente condotto ad esporre alcune idée ricevute 
dalsignor Mongolfier intorno alla generazione della 
forza. 

Ad onta della ripugnanza ch'ebbi di urtare. le 
idée ricevute e di esporre un'opinione che avrebbe 
sostituita una nuova teoria a quella linora adot- 
tata^ non ho per6 esitato. Effettivamente scorgeva 
in questo modo di considerare le cose la possibi- 
lità di spargere qualche luce sopra una parte di 
scienza ancora oscura^ e di far progredire di qual- 
che passo Farte di trar profitto del calore nella 
produzione della forza. D'altronde le spiegazioni 
date dai miei antecessori venivano riconosciute corne 
insufficienti, ed io non dovea stare in forse di di- 
yulffame altre nuove, che m'hanno di molto avvi- 
cinato ai risultamenti della pratica. 

Il signor Mongolfier opinava che il calorico ed 
il moto sono una manifestâzione différente di un 
solo e medesimo fenomeno, la cui principale ca- 
gione ci è del tutto occulta. Quindi io ho consi* 
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derato il moto nelle sué relazioni colla quanlilà 
di calore aecessario a produrlo^ facendo astraziono 
dai corpi che servono d'intermedio a taie trasfor- 
mazione. Ho potuto in aeguito esaminare fino a quai 
puoto sarebbe possibile di far eseguire da qualun- 
que altro corpo le funzioni del vapore delPadqua 
nel sistema attuale, Forse nello sviluppo di tali 
idée si troveranno alcune vedute che gioveranno 
a fisaare ropinione intorno ai tentativi che si vaniio 
facendo per ottenere dalFaria compressa tutto Tef- 
fetto che si ottiene dal vapore. 

CoDsiderando il modo di agire del vapore sotto 
il punto di vista da me presentato, si arriverebbe 
n questa conseguenza: che^ cioè^ del calorico impie- 
gato a far evaporare Tacqua, solamente una pie- 
ciola parte serve a produrre la forza o la potenza 
meccanica, ed un'altra parte ben maggiore si perde 
senza effetto dopo essere stata prodotta. 

Bimane adunque che si conosca tal seconda parte 
di calore e che si trovi il modo di utilizzarla. Ab- 
bandono aile esplorazioni délia scienza tal vasto 
campo di acoperte. Ogni perdita è ostile all'eco- 
Domia, ed il segreto del progresso sociale consiste 
oella più perfetta economia di tempo^ di denaro , 
e di mezzi* Si gioverebbe alla soluzione del pro- 
blema aumentando la potenza delFuomo senza au- 
mentare le spese col sussidio délie quali giunge 
ad esercitarla. Mi chiamerei fortunato se potessî 
in roinima parte contribuirvi. 

Ghecchà ne sia di tali future speranze^ io offro 
in questo -tibro ai miei contemporanei tutte le os- 
•ervazioni e tutta l'esperienza che ho potuto acqui- 
atare in molti anni di studio e di pratica; desso 
non sarii dunque inutile, almeno nel tempo pré- 
sente, e perciS non sar^ immeritevole délia beqe-> 
yolenza del pubblico^ 
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CÂPITOLO PRLMO 

ISTOEIA DELLE STRADE DI FERRO 



L Origioe deile strade di ferro. 



Le grand! innoTazioni industriali non .sono mai frutto 
di on concepimento sobitaneo e complefo, né sorgono 
mai tntto aa un traita perfette dal genio di un solo 
inrentore. È ben rara cosa che il loro svilappo non 
sia Kubordinato al progresso di altre arti parecchie , 
délie quai! sia necessario il simultaneo concorso per 
applicarvele opportunamente. L'importanza della sco- 
perla non si sente generalmenle se non qoando il fallo 
ë compinlo, e ridollo a risnllali positivi. Allora esso 
entra nella massa degli elementi aella civiltà ed assu- 
me nna parte attiva e valutabile nel movimento délie 
idée e délie cose. Âllora se ne stddia Y importanza , 
se ne apprezza Tinfluenza e si cerca di moltiplicare i 
▼antaggi che se ne possono derivare. Tutte le invenzioni 
industriali cominciano ad avère la loro istoria quando 
sono giunte a tal grado di maturità. Quanto a ciô che 
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concerne il periodo anteriorey ^e non è inTolto in im- 
peiietrabile oscurità, si riduce ad âlcuni tratti che si 
rîproducono quasi senza eccezione nello stesso ordine 
e colle medesime circostanze: dappripcipio sorge un 
uomo la cui possente immagînazione ha avanzato la 
propria epoca ed ha slanciato nelle r^ioni délie cose 
possîbili UDO sguardo che si potrebbe chiamare profe- 
tico; egli ha presentito Topera, e forse ne ha quasi 
sotto nube veduti i risultati ; ma la scienza ha mancato 
al pensiero, ed appena egli ha potuto gettare un germe 
impercettibile nel movimento sociale. Perô questo germe 
si è insensibilmente ingrandito; lo hanno giovato tutti 
i progressi che si sono operati intorno a lui; ogni nuova 
scoperta nelle industrie secondarîe lo ha fatto progredire 
un passo verso la maturità. Finalmente, allorquando il 
bisogno générale richiede rinnovaxione , allorquando il 
mondo è stato preparato a riceverla ed a renderla utile, 
si è trovato un uomo giudizioso e persévérante le cui 
ftilici combinazioni ne hanno reso universale il benefl* 
cio; e quest'uUimo ha raccolto, insieme alla gloria da 
lui legittima mente acquistata, anche tutta la parte alla 
quale i suoi predecessori avevano diritto ; perche la pub- 
blica riconoscenza fa poco conto dei teorici che hanno 
indovinato o stabilito un principio, ma si rivolge tutta 
intiera verso cqlui che ne ha fecondata l'applicazione. 
£gli è in questa guisa che il nome di Watt è divenuto 
popolare ed immortale, mentre appena si conosce il 
nome di coloro che avanti lui studiarono la forza del 
vapore. 

Si sa ancora meno a quai epoca e a quai primo in- 
ventore rimonti realmente l'origine délie strade di ferrp. 
L'idea di facilitare il trasporto deUe vetture metteudo 
sotto il passaggio délie ruote un corpo duro ed unito 
era cosi semplice e dovea presentarsi si naturalmente 
anche agli uomini meno ingegnosi, che non sarebbe pos* 
sibile di assegnarle una data. Si sono successivamente 
impiegati, a tal uopo, dadi in pietra, pezzi di legno e 
inCne liste di ferro, ma tali perfezionamenti recati alla 
costruzione délie strade non si resero dapprima di uso 
molto comune. D'altroude cio non era che un primo 
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passo verso Tiavenzione del modo di trasporto da cui 
oggigiorno otteniamo si ammirabili eflfettî. 

Ei sembra che a Mewcastle-snr-Tyne nella contea di 
Durbam in Inghilterra fossero fino daU'anno 1649 (0 
stabilité strade a ruotaje in legDo e che la resistenza 
al trasporto fosse tanto diminuita da potersi con un 
sol cavallo trascinare sopra una strada piana 10,000 
lU. di Carbon fossile. Ma quelle ruotaje deterioravano 
ben presto, e questo era nel loro uso un grave inconve* 
nîente. Per rimediarvj, il signor Reynolds, Tuno degli 
interessati nella gran fonderia di Colebrook-Dale nel 
Shrppshire, concepi l'idea di sostituire al legno ruotaje 
di ferro fuso. Ei propose a' suoi soci di famé un'espe- 
rienza, che si esegui nel di 1 3 novembre i yôj (2) im« 
piegando soltanto cioque o sei tonoellate di ruotaje. 

Queste erano piane con un risalto intemo ed estemo 
per contenere sulla strada le ruote délie vetture. Erano 
fissate con cavicchie di ferro o con chîodi a vite sopra 
pezzi di legno situati a traverso la strada. Ma la pol- 
vere ed il fango accumulaodosi nell'aogolo che forma va 
il risalto nnocevano alla rotazione e quindi il signor Ses* 
sop nel 1 789 immaginô di praticar if risalto nelle ruote* 
Dietro tale/modificazione la forma délie ruote e délie 
ruotaje e la maniera di fissar queste sovra cuscinetti 
di ferro fuso, sovra dadi in pietra o traversi di legno, 
furono ad un dipresso eguali a ciô che oggigiorno .si 
pratica. 

Nel I B20 essendosi in Inghilterra per tal modo perfezio- 
nata la fabbricazione del ferro malleabile da diminuirne 
considerabilmente il prezzo, il signor John Birkinshaw 
délie fucine di Bedlington otteune una patente per fab- 
bricare spranghe di ferro a onde trasversali e délia lun- 
ghezza di i5 piedi inglesi. Il suo metodo consisteva nel far 

Eassare le barre di ferro rovente per una série di scanel- 
iture scavate in un cilindro. Le scanellature crescevano 
e diminuivano alternat! va mente in profondità, ed il ferro 
uscendo da questa forma presentava nella parte infe- 

(i) Trattaio pmtico délie strade di ferro y di Nicola Woocl. Parieî 
(a) Trattaio pratico deUe strade di ferro ^ § 9. 
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riore una série di segmeuti eguali allô sviluppo del ci« 
lindro. I cuscinetti destlnati a sostenere le spranghe erano 
fissati nel punto d'unione dei segmenti. 

Dopo quest'epoca non si puô accennare alcun pro- 
gresso sensibile nella fabbricazione délie spranghe , o 
nelle manière di fissarle. Puù darsi che il sistema possa 
ancora migliorarsi ; ma gli sforzi fin qui fatti a taie 
intento non hanno finora prodotto effetto di sorte. Gio- 
nondimeno questo intéressante problema industriale viene 
investigato da gran numéro a uomini sapienti ed illu- 
minati, e giova sperare che le loro indagini non rimar- 
ranno sempre inmittuose. 

Ghecchè ne sia le strade di ferro nel loro stato at- 
tuale bastano ai bisogni délia nostra epoca, e la Francia 
soprattutto ne trarrà gran vantaggio. Per tutto ciù che 
concerne i mezzi di trasporto gli Inglesi ci hanno di 
molto superato; le loro belle strade, i loro eccellenti 
cavalli, la buona organizzazione del servigio délie loro 

Subbliche yetture hanno concesso ad essi finora sopra 
i noi una superiorità incontestabile : ma quando sa- 
ranno costruite le strade di ferro non avpemo più nulla 
ad invidiare ai nostri vicini in quanto al comodo ed 
alla rapidità dei yiaggi. I govemi riconosceranno ben 
tosto senza dubbio quanto loro giovi il facilitare ed in- 
coraggiare le relazioni di popolo a popolo^ il moltipli- 
c^re i mezzi di. comunicazione, Taffrettare il cambio e 
la fusione délie idée, ed il mettere a contatto e ad emu* 
lazione tutte le industrie: allora gli odj e le rivalità 
nazionali si cancelleranno, e si vedrà accrescersi e svi- 
lupparsî quella tendenza che sembra invitare tutti i po* 
poli inciviliti a formare una sola famiglia. 

II. Del range che le strade di ferro occupano 
ne! sistema générale dei trasportî. 

Âvuto riguardo alla forma propria délie strade di 
ferro, le vetture atte a farne il servizio sono invariabil- 
mente collegate alla strada sulla quale devono muover- 
si , e soltanto mercè di un processo particolare si puo 
sovvertirc Tordine, secondo il quale sono state origina- 
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riamenie situate suUa strada. Tal condizione dovette fin 
da principio trar seco necessariamente la conseguenza 
che un solo e teedesimo interesse dovesse reggere lo 
stabilîmento, l'uso ed il mantenimento délia strada. In 
fatto le strade di fen*o furono dapprima create per ser- 
yfire agli scavi del carbon fossile, di piètre o d'ardesia, 
ai forni di calce , ecc, furono insomma consacrate al 
particolare uso di un' industria, i oui prodotti pailivano 
dallo stesso punto per essere trasportati alla riva di un 
canale, o a qualcfae gran centro di consumo. Taie stato 
di cose dura quasi due secoli. 

Ma allorquando Taccrescimento dei bisogni accrebbe 
Tattività dei consumi, divennero insufficienti i mezzi or- 
dinar) di trasporto, e si pensa quîndi a generalizzare 
l'uso délie strade di ferro. Si dovette pertanto aver cura 
di svilupparne le linee, di estenderne l' applîcazione e 
di metterle, tanto per la solidità délia costruzione, quanto 
per la perfezione degli accessorj, in armonia col nuovo 
servizio a cui si destinavano. La strada di ferro da Dar- 
lington a Stokton fu la prima che siasi costrutta sotto 
l'impero di queste idée. Venue intrapresa nel iBaS da 
una compagnia composta in gran parte di membri délia 
società dei Quaccheri, proprietarj délie minière di car- 
bon fossile poste al di là di Darlington. La sua prin- 
cipale o a meglio dire unica destinazione era di racili- 
tare lo sbocco dei prodotti di quelle minière. £ a dirsi 
che favorevolissime circostanze secondavano quella ten- 
tata innovazione , poiehè si operava in una località ricca 
di scavi d'ogni specie, la cui popolazione era da lungo 
tempo accostumata ad impiegare questo mezzo di tra- 
sporto, ma perà sovra una picciola scala. 

Le vetture furono dapprincipio straseinate da cavalli, 
cui si aggiunsero ben presto le macchine; ma tali mo- 
tori erano si pesanti ed imperfetti che somministra- 
▼ano appena sufficiente vapore per produrre una cele« 
rità di quattro a cinque miglia inglesi per ora, ossiano 
circa due metri ogni minuto secondo. Siffatta lentezza, 
se non fosse stata vincibile, avrebbe considerabilmente 
ristretta l'utilità délie stilade di ferro. lo aveva comin- 
^ ciato a scorgere la possibilità di perfezionare il sistema 
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délie macchlne motrici; me ne occupai attivamente ed 
ebbi la fortuna d'inventare le caldaje a tubi generatori, 
délie quali arricchiî Findustria nelFanno 1 827. Col sus* 
sidio ai quel sistema si potè, dimînuendo il peso délia 
macchina, ottenere una quanti ta molto più considere- 
vole di vapore, e per conseguenza di forza. Âllorchè nel 
i83o si mise in attività la strada di ferro da Manche* 
6ter a Liverpool vennero per la prima volta appllcate le 
nuoTe caldaje aile locomotive, e produssero tanta céleri ta 
che sorpassô tutto quello che dapprima erasi giudi- 
cato possibile. Nette prime esperienze fatte nel i5 set* 
tembre i83o taie celerità fu portata a quindici legfae 
aU'ora e in tentativi posteriori fu spinta fino a venticin* 
que leghe: ma per timoré di sinistri accidenti non si 
voile approfittare di tutta questa forza, e si giudicô pru- 
dente di regolare la velocità al termine medio di dodici 
leghe per ora. 

Da quel punto il servizio délie strade di ferro si estese 
meravigliosamente; non furono più unicamente usate 
pel trasporto délie mei^canzie; il nuovo motore ne rad- 
doppiava Tutilità, e la rapidità del cammino produsse 
bentosto un sifiatto concorso di viaggiatori, che era 
fuori d'ogni proporzione coi calcoli che si era preven* 
tivamente tenta to di stabilire sul probabile accresci- 
mento délia circolazione. Tal risultato è divenuto agli 
occhi degli speculatori una guarentigia di buon successo 
délia quale si fa conto tutte le volte che si intraprende 
la costruzione di una strada di ferro per facilitare le 
comunicazioni attra verso a gran centri di popolazîone; 
e i vantaggi più certi délie strade di ferro si suei'ano 
d'ora innanzi più che da altro dal trasportp délie per- 
sone. Effettivamente non puo esservi interesse cosî grande 
neU'accelerare l'arrivo délie mercanzie. La grande celé* 
rità non puô ottenersi che a costo délia deteriorazione 
délie ruotaje e délie macchine locomotive, e le spese di 
manutenzione e riparaziohe s'aumentano proporzional* 
mente. Perciô non è ancora ben risoluta la quistione 
se per il trasporto délie mercanzie pesanti e voluminose 
le strade di ferro sieno da preferirsi ai canali ed ai fiumi 
navigabili. E probabile che entrambi questi mezzi ai ^ 
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trasporto saratino per lungo tempo usati in concorrenza 
rono dell'altro, e <piaàd' anche in arvenire Taumento 
illimîtato dei trasporti - esigesse che Tenissero sCabilitc 
auUe strade di ferro- vie particolari e «eparate pei viag* 
gî&tonri e per le mercanzte, una si grande attività non 
ricadrà esetusÎTaniente in favore dei nuavi stabilimentit 
gh uni e gli altri continueranno ad esserê impiegaii se* 
condo la natûra dei senrizio cfajé se ne vorrà ritrarrei 
Ansi la prosperiti délie strade di ferro agira favorevoU 
mente anche a pro dei canali, ed anmenterà il moto di 

3aei trasporti ai auali essi sono più particolarmente 
èstinati. 

m. Dei vantaggi délie strade di fenso. 

Ogni modo di trasporto présenta alcuni vantaggi suoi 
proprj ed è assai difficile lo stabilire paragoni a questo 
lignardo ed il pronunciare a favore dell'uno o dell'aU 
tro. Per eserapio, corne si potrebbe decidere se sia prefe- 
ribile il mettere alcuni punti in comuBicaziodé ira loro 
col costruire una strada di ferro, un canale, o unâ sem* 
plice strada, o col migliorare il corso di un fiumè, o 
€U)U'adottaTe qualunque altro mezzo che potesse essere 
8Coperto, se non si sono prima stabilité le condizioni 
speciali dei problema da risolversi? Non potrô dunque 
in qnesto luogo trattare dei vantaggi délie strade di ferro 
se non sotto un aspetto générale. 

Ho già detto che la celerità colla quale si puô viaggiare 
sopra una strada di ferro non ha limiti, ma che finora 
non si è voluto spingerla al di là di dodici leghe per ora. 
I mezzi di stabilire le spranghe, i cuscinetti, i darli, le di* 
ghe, ecc.,la costruzione délie vetture e délie macchine non 
presentano ancora sufficienti guarentigie di sicorezza per* 
chè si possa andare al di là, e Fuso di questo ramo d'indu* 
stria è di data troppo récente perche siansi potute correg* 
gère le numerose imperfezioni che l'esperienza ha diggià 
scoperte. Ma è certo che fra non molto si arrivera ad 
approfittare di tutta la celerità ottenutasi nei differenti 
saggi. Egli è principalmente e quasi unicamente per l'in* 
teresse dei viaggiatori che deye desiderarsi di raggiu- 
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gnere tal metatf poidiè Fiionio istmito dblla civiltà a 
oomprendere IqUo il Talore dt^ tempo, dhrien aempie 
pi& propenso a ^me economîa; e ndl'iaipttiieiiza d ar- 
rirare prontamente al soo scopo, cfainde l'ocdiio soi pe» 
ricoli, o 11 terne ancor meno cfae le dilaaioni. NelW S^rade 
di feno, per csempio, i pericoli sono tali eKe snppo- 
Bendo le Tettnre aircstate da un ostaeolo improfTÎso, 
TemJ>bero a ronpeni le ime eontro le altie con nua 
Telocita egnale a anella di un peso die eadesse dalla 
sommîta di nnedinoio alto cînqoanta metri al disopra 
dd sudo. 

In quanto aile mercanzie non puà esser mai, od al- 
meno ë solo rare Tolte necessario di trasportarle coq si 
grande rapidità. Basta quasi sempre al commerciante di 
conoscere la durata del tragitto, poichè allora egli sa 
prendere le sue precauzioni per fiur combinare il tempo 
deir arriTO colle sue cooreniense. D' altronde ▼* hanno 
ben poche mercanzie di si alto prezzo cfae Tinteresse 
del denaro ndlo spazio cfae corre fra la partenza e Tar* 
rÎTO, dedotta la dmerenza del prezzo del tiasporto, me* 
riti d'arervi riguardo. In effetto, g^i zucckeri brutti spe- 
dîti dairiIaYre a Parigi restano per termine medîo un 
mese sulla Senna; yi Talgono circa i5oo franchi la tonnel- 
lata, e calcolando l'intéresse al 6per i oo, la perdita sarebbe 
di 7 franchi, 5o centesimi, che aggiùnti ai a4 franchi 
che si pagano per le spese, porterebbe il costo totale 
del trasporto a 3i franchi, 5o centesimi. Egli ë évi- 
dente che un servizio col quale regolarmente il . tra- 
sporto si facesse in dodici ore dovrebbe essere prefe- 
rito, se le condizioni del prezzo di trasporto restassero 
notabilmente al dissotto di quella cifia. Ma, a prezzo 
eguale, quand'ancfae il tragitto si potesse effettuare in 
tre o qiiattro ore, il negoziante accordcrebbe ben poca 
importanza a taie celerita massimamente quando ei po- 
tesse egualmente concludere i suoi affari col mezzo délie 
mostre. - 

Perciù, allorquando si ha a decidere intomo alla scelta 
di un modo di trasporto, egli è indispensabile d'innol- 
txarsi nelVesame spéciale di tutte le circostanze che si 
rannodano alla quistionç proposta. Una strada di ferro, 
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PRIMO 9 

per qoanie difficolta si presentino ' alla sua costruzio- 
ne, sarà sempre preferibife in tutte le direzioni nelle 
ifuaik si reca un gran concorso di viaggiatorii perche 
tal concorso deve necessariamente aumentarsi a misora 
che le comunicazioiii divetogono più rapide. La moL- 
tiplicità dei Tiaggi è il primo e più inevitabile effetto 
dei progressi di un popolo verso la ciyiltà, e quindi si 
hanno tutte le probabilità possibili di favore, adope- 
randosi per un ordine di cose che ogni giorno più s'av- 
Ticina a noi.' 

Ma ragionando in questa ipotesi, si coniprende fticil- 
mente che il trasporto délie mercanzie puô recare fire- 
-qaenti inconyenienti, e distruggere in gran parte i van- 
taggi délie strade di ferro, compromettendone la Oelerità 
c la sicurezza, dalle quali unicamente dipende la loro 
preminenza. Alcuni istanti bastano ai viaggiatori per 
eotrare nelle vetture ed uscime. Quando l' ordine si è 
una volta stabilito, quando ognuno conosce i segnali 
dei moTimenti, le ore ed i luoghi délie stazioni, in 
allora le gite dei convogli si eseguiscono con armo- 
nia e rapidita straordinaria , e le perdite di tempo 
sono ridotte al più brève spazio possibile. Ma non 
è cosi allorquando il convoglio trasporta mercanzie. 
Prima di tutto F impossibilità di caricare e scaricare 
snlla strada principale induce la nécessita di stabilire 
nnmerose ramificazioni che rendono complicata la li- 
nea ed aumentano la probabilità dei sinistri: inoltre 
se non si vuole far ascendere il prezzo dei trasporto 
ad una misura troppo elevata, bisogna sovrapporre aile 
vetture un gran carico ; la fatica délie spranghe s' ao- 
cresce in proporzione dei peso accumulato sopra cia- 
scun punto;le fratture délie ruote, degli assi e di tutte 
le altre parti dei materiale si moltiplicano; glî ostacoli, 
le scosse possono mettere più sovente in pericolo la vita 
dei viaggiatori J Finalmente, se la linea che percorre la 
strada di ferro attraversa un paese la cui popolazione 
sîa sparsa in tanti piccoli centri, s'aggiùage a tutti que- 
sti inconvenienti un aumento considerabile di dispen- 
dio; perché le spese e le precauzioni indipendente- 
mente dall'importanza délie stazioni sono dappertutto 
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10 GAPITOLO 

quasi le stesse. Qaando adunque alla costruzione délia 
strada si congiunge necessariamente Tobbligo di stabi* 
lire un gran numéro di stazioni, o di punti di carico 
e scarico, tal obbligo non puô essere trascurato nei cal* 
eoli, e déve esser preso in* considerazione , si per le 
spese materiali che per la probabilita degU inconve<f 
nienti* fm) . 

Il prezzo dei posti dei vlaggiatori e quelle del porto 
délie mercanzie non devono stare unicamente in pro* 

f)orzione délie distanze da percorrersi, soprattutto quando 
a strada di ferro, corne tutte quelle cne sono attual- 
mente in Francia, è di una médiocre lunghezza. Orga* 
nizzato che sia il convoglio e posto in moto y alcuni 
chilonfetri più o meno di cammino producono una leg« 
gerissima differenza nelle spese , e questa perde ogni 
importanza paragooandola alla spesa totale del viaggio. 
MLa non si deve perdere di Ttsta che lo scopo prin* 
cipale per cui furono croate le strade di ferro, si fu di 
ti^sportare da un luogo aU'altro e colla minor spesa 

Fossibile, gi-andi qaantità di produzioni delsuolo o del* 
industria. £ se in seguito risultati sui quali non si era 
fatto conto hanno fatto nascere l'idea di mettere a pro* 
fitto dei Tiaggiatori una celerità fin allora sconosciuta, 
questo è un secondo Tantaggio che è venuto ad aggiun* 
gersi e non a sostituirsi al primo. Vi sono ilei nostri 
paesi moite località ove giacciono senza pro grandi masse 
di sostanze utilissime, il cui uso puô essere determi* 
nato o facilitato dalle strade di ferro. In simili circo- 
stanze il guadagno che se ne ricaverà non sarà pura* 
mente limitato ad un'economia sul prezzo délie con* 
' dotte ; trasportando quei materiali nei luoghi ove la con* 
sumazione li esige, aumenteranno la ricchezza nazionale 
di tutto il valore del prodotto, e gioveranno a creare, 
per cosi dire, in ciascuna località Talimento necessarlo 
alla ' sua industria ed ai suoi bisogni sociali. 

Tal beneficio si estendera in più vasta proporzione, 
e diventerà tanto più sensibile allorquando le strade di 
ferro, e le diverse macchine destinate a farne il servizio 
avranno ottenuto que'perfeziona menti, che un'esperienza 
troppo corta non na aucor permesso di raggiugnere. 
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PRIMO 11 

È agevole il farsi un'idea delF incertezza clie régna 

ancora negli spiriti sopra quanto coacerne questa gravé 

quistione, quando si osserva ch« alcuni capîtalisti hanno 

diretlo al governo dei progettî, coi quali sollecitavano 

le concessîoni dl grandi linee, mediante un pedaggio 

di 8 centesimi per ogni lonnellata di mercanzie a cia- 

scun chilometit) di distanza, e che quesl'anno medesimo 

le camere législative, dopo avère rifiutato al governo i 

fondi necessarj per istabilire queste linee, sotto la per- 

cezione di ^ centesimi e mezzo, hanno poi concesso le 

medesime linee ad alcune compagnie particolari al prezzo 

medio di la centesimi circa. 

Non si deve dissimulare che fino a tanto che non si 
saranno adottate misure generali, regolari e précise; 
fino a che la legislazione sarà ondeggiante, lo sviluppo 
di questa industria sarà lento, e saranno in parte pa- 
ralizzati i risultamenti che se ne possono attendere. È 
pertanto dovere al governo di prendersene serio pen- 
siero, perché ogni ritardo nuoce ai progressi. Ma per 
istabilire saggiamente le basi dei regolamenti da farsi 
su questa materia si avranno a riguardare le cose da 
un punto di vista elevato, si dovrâ abbracciare la qui- 
stione in tutta la sua ampiezza, si dovrà sceverarla dalle 
minute considerazioni e dai riclami degli interessi par- 
ticolari che yorrebbero prevalere sugli interessi generali. 

Ne darà la l'agione mediante un esempio: 

Supponiamo che una compagnia intrap^renda una strada 
di ferro il cui scopo sia di trapiantare, per. cosi dire, una 
miniera di carbon fossile nel seno di una città popolosa 
e manifatturiera , o di trasportare il minérale ael ferro 
o d'altro métallo in un gran centro d'industria, o dl cen- 
tuplicare l'uso dei prodotti dei mare spargendoli pronta- 
mente e a basso prezzo neirinterno dei continente, o di 
realizzare cambj di sostanze vegetali o minerali atte a 
fecondare il suolo, o a disporloa ricevere nuove colture. 
Tali stabilimenti, come si scorge a prima vista, agirebbero 
nel modo il più benefico sulla prosperità di una nazione 
e sul ben essere degli individu!. 

Ma supponiamo che per effetto di regolamenti, gene- 
rali o délie clausole dei contra tto di concessione fosse 
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permesso a ciascuno d'itinestare a questa strada i Iraversi, 
le vie di deviazione, o le ramificazioni utili al suo servizio 
particolare col semplice peso di pagare il pedaggio in ra- 
giûne di 5ooo metri qualunque fosse d'altroade la distanza 
che avesse a percorrere al disotto di questo limitelÂmmet* 
tiamo pure che questo salario fosse portato a i o ceutesimi 
per ciascuna tonnellata e per ciascun chilometro di di- 
stanza, il quai prezzo è molto elevato per una strada che 
fonda la propria prosperità sul trasporto délie materie pe- 
santi, ordinariamenle di poco valore intrinseco. Se un pro- 
prietario s'immagina d'impiegare questo mezzo per met- 
tere fra loro in comunicazione due stabilimenti contigui 
alla linea, e discosti Tuno dall'altro da 4^00 a 5ooo 
metri, potrà ogni giorno, éd anche più volte al giorno, per 
la lieve retribuzione di i franco, 5o centesimi al carro, co- 
stringere la Gompagnia a venire ad eseguire il ser?igio per 
alcuni istanti sopra questa parte délia strada. È inutile il 
particolarizzare la perdita che ne soffrirebbe Tintrapresa; 
ma è évidente che ne deriverebbero incalcolabili inciampi 
alla libertà del corso générale, che gli interessi della Gom- 
pagnia ne sarebbero lesi, e che rinnovandosi poche volt^ 
simili vincoli sulla lunghezza della strada, ne assorbireb- 
bero tutto il vantaggio. Basterebbe dunque la volontà od 
il capriccio di un certo numéro di individuf per rovinare 
Tintrapresa e'per privare cosi tutta una città o tutto un 
paese d'un vantaggio forse indispensaliiie alla sua esistenza. 
In efietto, affinchè l'intrapresa possa prosperare, è d'uopo 
che l'ammontare totale del prezzo del trasporto délie mer- 
canzie che scorrono l'intiera linea, od almeno una gran 
parte' di essa, copra, prima di produrre alcun guadagno 
netto, non solamente le spese causate da taie trasporto, 
ma benanche le perdite derivanti dal servizio sui piccoli 
spàzj; ed è évidente che tali perdite accrescendosi possono 
giungere prontamente a superare la cifra dei guadagni. 
Si possono del pari applicare queste eonsiderazioni nel 
caso in cui la tariffa di una strada di feiro non istabilisse 
prezzi variati in proporzione aile difficoltà locali che po- 
tessero incontrarsi sovra alcuni punti della linea. Un piano 
inclinato, per esempio, una pendenza continuata su tutto 
il cammino da percorrersi o su parte di esso, possono 
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PRIMO 13 

daplîcare o triplicare le spese di condotta, quando il con- 
▼oglio sale. 

Del restOy ciÀ succederebbe egualmente in tutte le cir- 
costanze particolari in cui il dippiù délia spesa non fosse 
compen^to dall'accrescimento ciel prezzo, e moltiplican- 
dosi qu^ti casi si verificherebbe una deiicienza nèl bilan- 
cio générale. 

Nel trasporto dei viaggiatbri poi non sarebbero meno 
collisi gli interessi délia Gompagnia, dallo stabilimento di 
troppo frequenti stazioni fira il punto délia partenza e 
qaàlo deirarrivo, se il prezzo yenisse determinato sola» 
mente snlle distanze percorse. Ma si potrebbero stabilire 
alcune stazioni principal! nei luoghi in cui la perdila di 
tempo fosse compensata, sia perché vi si rinnovellerebberb 
le prowisle d'acqua o di combostibile, sia perché si ac- 
costerebbe una citta di qualche importanza. D'altronde 
par cosa convenevole, che pei viaggi di brève tratta, la 
Compagnia possa percepire l'intero salario stabilito in ta- 
rifik per tutto il trasporto fra le due stazioni. Una taie 
latitudine gli permetterebbe di stabilire dei prezzi atti ad 
indeonizzarla dei dippiù délia spesa prodotta dai mo- 
mentî di fermata : ma nel suo vero interesse doyrebbe te- 
nerli ad un prezzo abbastanza modico per assicusarsi la 
clientela cpntro ogni concorrenza y e favorire, per quanto 
si puô, Taumento dei numéro dei yiaggiatori. 

Per conservare ima guarentigia contro il monopolio 
délie Compagnie, si era voluto anche stabilire quai prin* 
cipio il diritto di libéra circolazione : vale a dire che sa- 
rebbe stato lecito a chiunque d'evitare la locazione dei 
materiale délia Compagnia, servendosi dei proprj mezzi, e 
pagando il yiaggio fatto sopra basi determinate. Se fos- 
sero state adottate tali misure, non sarebbero state ohe 
un inciampo gratuitamente messo al servizio, e nuU'altro 
elTetto avrebbero prodotto che di ferire gli interessi délia 
Compagnia senza prôfiltoper il pubblico. Una taie condi- 
zione introdotta nell'atto di concessione avrebbe necessa- 
riamente fatto elevare i progetti a prezzi maggiori. D'altra 
parte gli interessi dei pubblico troveranno una guarentigia 
assai più possente, poichè essi si collegano intimamente 
col successo medesimo dell'intrapresa : bastcrà che le Com- 
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pagnîe abbiano avuto il tempo di convincersi che ud 
prezzo modico puù solo attirar loro le masse, e che le 
masse fanno la prosperità d'una strada di ferro, quando 
regolare e semplice ne è il servîzio. Stabilita questa ve- 
rltà, il govemo potrà rîportarsi aile Compagnie stesse per 
la determinazione délia tarifia. 

La legislazione inglese, la quale per l'indole stessa 
délia nazione s'identifica sempre colla prosperità dell'in- 
dustria nazionale, erasi penetrata anche prima delVe- 
sperienza di tutta l'importanza di queste considerazio- 
ni. Essa decise la quistione, senza^aspettare l'esito di 
proYe délie qoali avea preveduto V esito , ordinando 
cbe solla strada di ferro da^ Darlington a Stokton 
non si avesse a pagare in alcun caso per qualunque 
brève tragitto un prezzo minore di quelle compétente 
al corso di lo miglia inglesi, ossia i6 chilom.: la ta- 
rifFa fissava inoltre un diritto di 6 pence ossiano 60 
centesimi per il passaggio d'un piano inclinato. Ma d'altra ' 
parte, il diritto sul trasporto dei carboni fossili, che è , 
roggetto principale di questo raiUway^ fissato ad un pennjr 
per ogni ton- a per miglio iuglese ossia a 6 i/4 centesimi 
per chilom. , è ridotto alla meta per tutti quei carichi che, 
percorrendo tutta la linea, vengono poi imbarcati a 
Stokton per essere esportati. Oltre ai prezzi di trasporto, 
la compagnia percepisce pel nolo de'suoi carriaggi un 
mezzo penny per ton.e per miglio: il diritto complessivo 
é dunque di 9^^ iy per ogni tonnellata di carbon fossile 
che consumasi nel paese e di 6^ nS per ogni tonnellata che 
venga esportata. Médian te tali sagge misure il governo 
inglesë ottiene il doppio intento di favorire Taumenlo 
dei Irasporti consen tan ea mente ail' interesse délia Com- 
pagnia, e d'incoraggiare , nelle viste proprie, Tesporta- 
zione dei prodotti dei suq terreno e délie sua indu- 
stria. Senza affermare assolutamente che la Compagnia 
di Darlington debba a tali condizioni il florido stato 
in cui si trova, farô nuUameno rimarcare che questa è 
la sola strada di ferro di cui universalmente è rico- 
nosciuto il buon successo. È questo adunque un fatto 
che devesi prendere in séria considerazione dal governo 
e dalle Compagnie, quando si tratterà di determinare 
le basi di un'analoga intrapresa. 



PRIMO 15 

AH'epoca in cui si accordarono in Fraocia le prime 
eoncessioni délie strade di feirOj non si conojsceva che 
in modo affatto imperfetto T organîzzazione di tal gé- 
nère di ttabilimenti. Il govemo credette^ in TÎa di pre- 
cansione, di riservarsi i mezzi di mettere più tarai a 
profitto le lezioni dell' esperienza. Laseiô qilindi nell'in- 
oertezza tutti i punti sui quali non poteva dare leggi 
stabili con oonoscenzâ di causa, ed in modo definitivo; 
perci& nei decreto regio che autorizza la costruzione 
oella strada di ferro da Saint-Etienne a Lione, non 
si fa parola del trasporto dei. viaggiatori, e si determi- 
nano solo i punti in cui debbono farsi i caricbi. Uniûa- 
mente più tardi, fu stabili to che in vigore di taie deter- 
minazione ne yeniva quai conseguenza, a profitto délia 
Compàgnia, il diritto di percepire l'intero prezzo stabi- 
lito nella tariffa pel tragitto fra due di tali stazioni , 
per quanto cortô fosse lo spazio percorso, e sebbene dap- 
prima contestato taie principio venue di poi ammesso e 
posto in esecuzione come legge obbligatoria fra le parti* 
Piu tardi il governo adottà, come diritto minimo di 
tragitto sulla strada di ferro da Parigi a San-Germa- 
no, quello corrispondente alla distanza di 6,000 metri» 
Forse è poco , ed io sono di parère che portandolo 
alla distanza di 10,000 metri si sarebbe trattata pîù 
equamente la Compagtiia, senza nuocere agli interessi 
del pubblico. 

Non tentera di calcolarê i vantaggi che ponno esser 
prodotti da uc^^ strada di ferro, da un canale, da una 
▼ia ordinaria, fatto confronto colle spese; e nemmeno 
farù questo calcolo sia relativamente alla cofializzazione 
di un fiume, sia alla costruzione col mezzo dell'asfalto 
di una strada che potesse esser percorsa dalle macchine 
locomotive, nuovo génère di costruzione che probabil- 
mente verra collocato fra le utili invenzioni délia no- 
stra epoca. Simili confironti, il ripeto, nuUa provano 
qnando non ne sono stati precisati i termini; e per dar 
loro qualche valore, converrebbe tener conto di moite 
circostànze variabili all'infinito, sulla presenza délie quali 
non si puà tempoco creare un sistema ragionevole di 
probabilità. Effettivamente allorchè si tratla di aprire 
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UDa via di oomnnicazîone, il partito da -prendersi dipende 
e dai bisogni che si hanno a soddbfare, e dalla dispo- 
sizione délia localftà, e dal prezzo délie materie prime, 
e dagli enti d^ ogoi specie dai quali si possa disponre : 
infine dal grado di ciyiltà e dallo sialo morale délie 
popolazîoni ira le quali e per le quali la via deve es- 
sere aperta. Ordtnariameute non si sa, a meno che non 
siasi fatto uno studio spéciale sul luogo, quali grandi 
diiierenze esistano talvolta ira due paesi i quali fisica- 
mente sono poco discosti Funo dalFaltro; ira doe po* 
polazioni i cui costumi ed usi sembrano essere a un 
dipresso egualL Colui che fonda un'indusiria niiova per 
un paese, non deve mai omettere di esaminare praî* 
minarmente tali oggetti. S'egli offende alcune abitudini, 
se urta senza riguardo contro alcuni pregindtz), se non 
ha anticipatamente ed accuratamente calcolata la resi- 
stenza che troverà in questo génère di ostacoli, ^li cam- 
mina fra due pericoli y dai ouali è egualmente minac« 
ciato : o i suoi proggetti andranno interaraente fidliti, 
oppure alla minima circostanza impreveduta chevenga 
a contrariare i suoi sforzi, sentira T opinione pubblica 
rovesciare sulla sua incapacità, suUa sua ignoranza, o 
sopra cause chimeriche, ma accusatrici, cià che sovente 
niuna saggezza umana avrebbe potuto evitare. 

IV. CoQsiderazioni sui progressi probabili deli'arte 
di costruire le strade di ferro. 

La storîa dei popoli ci mostra lo spirito umano sem- 

f»re înquieto, sempre agitato, sempre ardente nel per- 
ezionare ed aumentare i mezzi di potenza di cui di- 
3>one, o nel creare nuovi bisogni che cerca in seguito 
i soddis&ire. Strascînato da un vago desiderio di dila- 
tare i proprj godimenti e di raggiungere un meglio in- 
definito che sempre vede davanti a se, l'uomo non pu6 
m^i esser soddisiatto di ciô che possiede. Quando sap- 
piamo moderarlo, tal desiderio è salutare e benefico, e 
ci spinge verso il progresso, ma se non lo conteniamo 
in giusti confini, ci précipita nello scoraggiamento ; al- 
lora arriviamo al (astidio deUa vita, e lo troviamo pre* 
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cisamente in una tendenza clie la natura ha posto in 
noi per renderci cara l'esistenza, mascherando sotlo la 
grandczza della rappresentazione sociale la meschina im- 
portanza deirindividuo. A tal bisogao innato di godere 
▼a r uomo debitore dello sviluppo délie sue facoltà e 
delFatlività della sua iulelligenza: a tal bisoguo ei deve 
î grandi concepimenti e le felici scoperte che si ranno- 
dano sotto un caratlere spéciale a ciascuna délie grandi 
epoche della civiltà e che distinguono nei fasti deiruma- 
nità ciascuna délie fasi della vita di un popolo. La sa- 
sietà conduce l'anima volgare al suicidio, ma non ha si 
pemiciosa influenza sull'uomo di genio, o a meglio dire 
l'aorno di genio non la prova mai. AUorchè ^i non trova 
alimento sufficiente alla sua nobile avidità, nelle cogni- 
zioni acquistale, nei fatti compiti, nello stato présente 
délie cose, allora egli si slancia in regioni ignote, in- 
terroga le possibilità e si appone allô studio d^ nuovi 
problemi. £d alcuna volta con profonde combinazioni 
e coraggiosa perseveranza, ed altre volte con uno sforzo 
violento ed istantaneo del suo spirito, egli acquista al 
mondo una verità di più e una nuova scienza. Tra colui 
che vilmente soccombe sotto il peso d' uno stérile deside- 
rioy e colui che per soddisfarvi gênera e lega all'umanità 
qoalche grande utile concepimento, la distanza è si grande 
qnanto quella che sépara lo spirilo dalla materia. 

Le diverse facoltà dello spirito umano non si svilup- 
pano in modo regolare e continuo, e non si potrebbe 
anticipatamente determinare in quai senso dirigeranno 
il progresso. Basta l' influenza di alcuni individui per 
strascinare le masse in una direzione affatto impreve- 
duta. Se un oggetto diviene fortuitamente lo scopo délie 
meditazioni e délie ricerche di alcuni uomini superiori 
o per scienza o per rango, bentosto spinti da quello 
spirito d'imitazione che forma la base del nostro ca- 
rattere, tutti gli altri ingegni vengono ad unirsi intorno 
ad essi. Queste tendenze diverse che isolatamente s'in- 
sinnano in alcune porzioni della societa^ imprimono ai 
popoli un aspetto ed uno stato morale particolare, ed 
influiscono in modo sensibile aile relazioni di potenza e 
di fortuna fra loro esistenti. 
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Non è facile lo scernere le cause che agiscono sul 
movimento sociale. Perché la massa si metta in moto 
bisogna che gli spiriti sieno stati lentamente predisposti, 
bisogna che anteriovmente sieno state sparse alcune idée 
aualoghe alla nuova direzione che si vuol loro impri- 
niere. Ma dato l'impulso, il movimenlo continua e si ac- 
céléra; e spesse volte divieue impossibile di regolarlo e 
contenerlo; e spesse volte la massa agitata sorpassa il 
limite, e s'avanza lungo tempo ancora senza prendersi 
cura del punto ove sarà per giugnere. Â questa guisa 
nelle rivoluzioni politiche il popolo sollevato contro un 
potere tirannico, esaurisce il superfluo délia sua forza, 
ed il resto. délia sua collera contro i monumenti délie 
arti e délie industrie; a questa guisa la nazione che ha 
preso le armi per respingere il nemico dalle sue fron- 
tière, passa dalla difesa aU'attacco, dalla resistenza alla 
conquista. 

n secolo ora scorso vidde nascere dopo l'immortale 
Neivton una foUa d'uomini che dotati di minor geuio 
hanno perô contribuito ad illustrare quell'epoca tanto 
segnalata per le scoperte che hanno arricchito le scienze 
e soprattutto l'astronomia fisica. Ma dopo aver creato 
Tarte di calcolare le circostanze dei fenomeni naturali 
di cui avevano sorpreso il secreto, non poterono che 
sfiorare la materia; e in questo stato la trasmisero ai 
loro successori, che volsero tutta la loro intelligenza a 
penetrarne le profondità. Infine questa scieuza ci è giunta 
spogliata dai suoi misteri, ed esaurita dai grandi mate- 
matici che ci hanno preceduto; ma essi non ci hanno 
trasmesso che un campo dissodato. 

Quelle ricerche suUe quali per due secoll si era con- 
centrato tutto Tardore degli spiriti erano per noi cose 
già acquistate. L'alimento venue a mancare aile intelli- 
geuze: bisognava loro un nuovo scopo; allora il pen- 
siero si rivolse a risolvere tutte le quistioni che si ri- 
feriscono ai bisogni più semplici ed usuali délia so- 
ciété. Ma i pensatori si sono abbandonati alla scienza 
speculativa : iian composto libri pieni di astrazioni, ed 
hanno trascurato di scendere allo studio materiale dei 
fatti, la cognizione dei quali puù unicamentc rischia- 
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rare la pratica. Eppercîù i pratici trovarono i loro II- 
brî o .troppo al dissopra délia propria portata, o troppo 
filosofici ed eruditi per consultarli. SI accostumarono 
quindi a riguardare la teoria corne inutile ed anche 
spesso corne contraddicente alla pratica ; e questo stato 
di guerra manifestatosi in Francia al momento in cui 
le idée industriali cominciarono a spargersi ed a ren- 
dersi popolari, ha singolarmente rltardato lo sviluppo 
deirindostrla. I capltalisti intraprendenti, che ravvisavano 
Délie utili speculazloni un mezzo d'aumentare la loro 
fortuna, comprendevano bene che il concorso délia teoria 
colla pratica era indispensabile a far riuscire i loro pro- 
getti, si sforzavano a conciUare quelle due sclenze che 
derono illuminarsi l'una daU'altra; ma i loro sforzi fu- 
rono rare volte felici, e parecchie vol te a chimeriche 
speranze corrisposero grandi decezioni. 

Il tempo e lesperienza hanno cominciato a modiC- 
care taie stato di cose. L'Inghilterra ci avea dato l'esem- 
pio limitandosi ad arriccliire le sue Industrie di tutti 
i saggi e di tutte le scoperte pratiche uscite dalle of- 
ficine dei suoi artigiani; tal modo fu adottato in 
Francia 9 ed allora si ottennero . grandi successi. Oggi 
rimpulsione si è comunicata a tutto il mondo incivlllto, 
e l'industria cammina a grandi passi per una via ascen- 
dente di cui niuno puô prevedere la durata ed il fine. 

Le strade di ferro furono una délie opère più mera- 
vigliose délia nostra epoca. Si dura ancora fatica a fa- 
migliarlzzarsi con quella incrediblle celerità che straschia 
i viaggiatori senza lasciar loro il tempo di rendersl conto 
dello spazio che percorrono. Forse cIô che non è meuo 
sorprendente si é la temerità dei primi che si sono af* 
fidati a quel terribili motori. Ma l'Influenza deH'esempIo 
è miracolosa. GIù che nessun uomo isolato avrebbe osato, 
dieci insieme lo tentano. Ogui vettura racchiudeva un 
certo numéro di compagni che s'incoraggivano reclpro- 
camente, e scordavano che il minimo sconcio di quelle 
possenti macchine sarebbe stato per tutti il segnale di 
una morte terribile e quasi inevitabile. 

La realizzazione di quelle meraviglle deirindustria, e 
quella specie di felice contagio che s'impadroniva di tutta 
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le classi, agitava tulle le immagioasioni ed occupava 
tulle le mentiy svegliarono in un'allra sfera un'allivilà 
non meno grande. Tutti (juelli che erano divorali dalla 
sete délie ricchezze, alleltati da alcuni seducenli esempi 
e da alcune fortune rapidamente acquistate, credet- 
tero che fosse yenulo il momeuto di ottenere il loro 
scopo, e che bisognasse ad ogni costo afferrare rocca- 
sione. In lullo ciô che accadeva ogni giorno sollo ai 
loro occhi, il loro spirilo errante non vedeva che avve* 
» nimenli precursori a avrenimenli ancora più meraviglio- 
sif che eglino si credevano esser destinali a far sorgere : 
proclamavano corne miracoli novelli i vôti concepimenti, 
schiacciavano la nascente industrîa sotto una mollitu- 
dlne di progelli nolevoli per combinazioni avventate, o 
per idée stravaganti, quando non fossero eziandio ripro- 
vevoli per mala fede ed improbilà. 

Sembra che il pubblico, baleslralo da decezioni in de- 
cezioni da speculatori per lo meno imprudenli, avrebbe 
dovulo rapidamente acquislare un' educazioae indu- 
striale, e farsi pralico a distinguere in tanto caos di béni 
e di mali gli uomini ed i progelli che meritassero la 
sua confidenza. Ma sforlunalamenle Tintelligenza umana 
non procède di questo modo, e l'esperienza ci insegna 
pur troppo che i falli di coloro che ci hanno preceduto 
o che ne circondauo sono per noi inutili lezioni. Lo 
spirilo, sempre lusingalo da ciô che gli sembra mera- 
vigliosOy e naturalmente poco disposlo a rifletlere, pre- 
ferisce di lasciarsi abbagliare dai risullamenti che lo 
seducono, anzichè affalicarsi nell'esame circospetto e 
minulo d'un progetlo. D'allronde quest^ assunlo rende 
necessario lo studio di scienze che ci sono estranee^ la 
cognizione profonda di cose a noi superficialmente note, 
in4agini penose e calcoli complicali. L'uomo indielreg- 
gia aU'aspello di si dure condizioni; edifica in masse, 
e lullo ad un tratlo senza fermarsi aile parlicolarità, 
vuol goder presto senza cura e senza lavoro. Dalla fe- 
condità dell immaginazione si vuol trarre la risoluzione 
improvvisata dei problemi i più ardui, e si guardano con 
occhi di oommiserazione quegli spiriti lenti e pesanli 
i quali concepiscono timidamente un sistema in molli 
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anni di fatica e d\ esperîenza. Se non si ricusa a questi 
il pregio dclla profonoilà ed un certo tal quai merito, 
si fa almeno ben poco caso délia loro pruaenza meti- 
colosa posta a confronto coi tratti di luce che si crede 
ad ogni istante di vedere scaturire dal proprio cervello. 

Sono ben strane codeste illusioni. L'uomo, che è de- 
bolcy quando è isolato, ha bisogno, per produire alcuna 
cosa, del soccorso dcl tempo e dell'ajuto de'suoi simili. 
Spesse volte una scoperta notata in poche parole nelle 
pagine délie storia è nata e si è maturata lentamente 
attraverso a discussioni e contraddizioni la cui durata 
ci sembrerebbe inesplicabile. f!» cià nondimeno inten* 
diamo ogni giorno proclamare pretese innovazioni, cia- 
scuna délie quali dicesi destinata a cambiare il nostro 
stato sociale. Ma veggendo quasi tutte queste brillanti 
promesse degenerare in aborti, vedendo le decezîoni 
succedersi le une aile altre, si comincia a deplorare l'ac- 
cecamento che précipita in false vie gli uomini dotati 
di una tal quai attitudine, i quali se fossero ben diretti, 
ed applicassero la loro intelligenza a soggetti piii con- 
formi al lord reale ingegno , avrebbero potuto soddi- 
sfare aqualche bisogno della società; e la loro parte sa- 
rebbe stata bensi più modesta, ma per6 meno inutile e 
fors'anche meno pemiciosa. 

Se le grandi scoperte corrispondono rare volte ad un 
bisogno sociale anticipatamente riconosciuto ed analiz* 
zato, non accade lo stesso del perfezionamento délie 
cose esistenti, che quasi sempre forma l'oggetto di sforzi 
diretti e sosteiiuti. Gli uomini d'ingegno che vi consacrano 
il loro tempo, le loro fatiche, le loro meditazioni, le loro in- 
dagini acquistano anch'essi diritti incontestabili alla pub- 
blica gratitudine. È vero che spesse volte mentr essi con 
generosa perseveranza cercan di giugnere allô scopo, re- 
stano ignoti al loro paese ed ai loro contcmporanei ; ma 
quando pervengono ad effettuare qualche reale migliora- 
mento si assicurano una gloria durevole : la postcrità 
conseWerà e vénérera il loro nome, mentre fin d ora non 
si nutre che disprezzo per quei pretesi facitori di pro- 
digi che per un momento riescono a deludere la pub- 
blica credulità. 
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Non si deve tuttavia dissimulare che taie mania délie 
invenzioni e tali sforzi per quanto vaghi ed ingannevoli 
sieno, taie ostensibile tendenza degli spriti inquieti, in- 
fluiscono sulla disposizione délia roassa e le imprimono 
un moto favorevole al progresso délie idée e délie cose. 
I prudenti osservatori raccolgono direi quasi il riassunto 
e la sostanza di quegli avventurosi tentativi^ riuniscono 
i fàtti, li mettono in ordine e li confrontano ; e ira tutti 
scelgono quelli che possono giovare aH'adempimento dei 
loro proprj progetti. Glassifieandoli e spogliandoli di cià 
che vi aveva aggiunto Tentusiasmo o la ciarlataneria, arri- 
▼ano quasi sempre ad assegnar loro un certo grado di utilità 
applicabîle ai progressi délia scienza e dell' industria. (Jn 
taf risultato non corrisponde invero aile stravaganti pro- 
messe dei pretesi inventori; ma non ne viene adessi at- 
tribuito Tonore; e d'altronde eglino avrebbero troppa a m- 
bizione e non suflSciente criterio per accettare taie su- 
baltema Iode. 

La sfî'ontatezza délie idée esercita talvolta anche un'a* 
zione diretta in un senso più fortunato e più féconde, con- 
tribuendo ad ingrandireil campo délie meditazioni di certi 
uomîni, il cui sguardo non avrebbe osato investigare pro- 
blêmi troppo azzardosî. Perehè vi sono alcuni spiriti pru- 
denti e positivi, i quali accettando per limite délia pro- 
Sria potenza la combinazione degli élément! già acquistati 
alla scienza, si fanno una legge di non tentar uulla al 
di là. Ma quando si è rotta loro la sbarra e si sono gettati 
sopra un più vasto terreno, danno sfogo a tutta la loro 
immaginazione, ed è raro che non pervengano a qual- 
cbe buon frutto. 

All'istante che si cominciô a prevedere quali meravi- 
gliosi risultati si potevano ottenere dalle strade di fen^o, 
sorsc un'ammirazione ed un entusiasmo générale. Tutti 
gli uomini spécial! strascinati în questo slancio rivaliz- 
zavano di zelo, ciascuno voleva guadagnarsi una parte 
délia riconoscenza pubbtica, si lavorava a correggere i 
difetti, a perfezionare i mezzi di esecuzione, a sostituire 
agli istromcnti usitati altin istromenti esenti dai vizj 
riconosciuti nei primi. La riunione di tanti sforzi ha re- 
cato preziose rîforme, ma tutto non è ancor fatto, e non 
v'è persistenza che basti nelle indagini da farsi. 
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Le strade di ferro hanno subito la legge comune a 
tulto ciù elle è creato dal genio degli uomini: desse non 
sono nate in istato perfetto: sono per cosi dire macchine 
complesse nelle quali Tarmonia del tutto insîeme è su* 
bordinata alla perfezîone relativa di ciaiscuna délie sue 
parti, e questa armonia è ancora molto incompleta. Ma 
come awenne in tutte le creazioni délie arti industriali; 
corne gli stabili menti nei quali si lavora il ferro, le fi- 
lature di cotone, e cento altri rami fl'iudustria hanno 
subito in pochi anni modiCcazioni inattese ed incredi* 
bili; come le macchine stesse che agiscono suUe ruotaje 
hanno avuto esse pure un' infanzia, e sono state ammi* 
rate come un'idea, prima di essere ammirate per la forza 
e facilita del loro movimento; cosi sarebbe cosa insen- 
sata il non isperare dalle strade di ferro nell'avvenire 
vantaggi molto maggiori di quelli che si ottengono og- 
gigiorno. 

La quistione pri maria e capitale da risolversi dall'in* 
gegnere destinato a diseguare un a strada di ferro si è 
quella di determinare a quai limite debba esser confi- 
na ta la spesa per assicurare alla Gompagnia, nel rapporto 
economico, i maggiori guadagni possibili. A questo fine 
gli è d'uopo soprattutto di conteggiare esattamente quai 
sarà la quantità e la natura délie materie trasportabili, 
poichè quanto piii taie quantità sarà considerevole tanto 
più dovrà esser perfetto il disegno, e tanto più la strada 
dovrà esser facile a praticarsi. In questo caso, un au- 
mento di spesa nella prima costrUzione riescirà di econo- 
mia neirintrapresa. In fatto sopra una via comoda e soli- 
damente stabilita le spese giornaliere saranno minori ed 
il movimento potrà essere più considerevole. Bisognerà 
dunque tutto combinare in tal guisa che la diminuzione 
délie spese di condotta , e l' eccedente dei ricavi del 
trasporto compensino o sorpassino l'intéresse délia somma 

fiijr spesa per ottenere una strada di ferro più perfetta. 
1 problema è molto più complicato allorquando la strada 
di ferro deve trasportare in concorrenza e mercanzie e 
viaggiatori. Âllora bisogna far entrare nel calcolo la pos* 
sibilità d'aumentare il numéro dei viaggiatori se il ser- 
vizio si eseguisce con rapidità e sicurezza. D'altra parte 
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se la massa de! trasporti d'ogni natura è detcrminata 
da condizionî positiye ed inyariabilî, e che nou vi sîa 
alcuna probabilità che un servizio pîù o meno perfetto 
possa cagionare alcuoa notevole dinereaza negli introi- 
ti, diviene évidente che bisognerà sacrificare la perfe* 
zione all'economia : bisognerà quindi restringere le spese 
in modo di oltenere ancora il risultato finale più van- 
taggioso, locchè in tesi générale puô formularsi come 
segue : che Tinteresse della somma impiegata alla costru- 
zione, aggiunta aile spese dell'uso, aella manutenzione 
e del rinovellamento del materiale, componga il minore 
totale possibile, relativamente a tutti i vantaggi riuniti 
8ui quali si puô contare in quel caso paricolare. 
Il sistema générale délie macchine che hanno il va- 

Sore per principio di movimento, e per conseguenza 
elle macchine locomotive è sul punto ai subire utia ri- 
voluzione. Ogni giorno le basi suite quali si edifica il 
nuovo sistema vengono meglio studiate ed acquistano 
maggior consistenza. 

Da parecchi anni si é osservato che del calorico im- 
piegato a ridur Tacqua in vapore e ad alzarne la tem- 
peratura, una picciola parte sol tan to diveniva utile nella 
produzione della forza che quelle macchine impiegano 
nel servizio dcU'industria, ed alcuni saggi fatti in grande 
hanno già confermato le sapienti teorie dalle quali fu- 
rono generate quelle osservazioni. 

Per dare un'idea del principio sul quale riposerà il 
nuovo génère di macchine, farô osservare che le mac- 
chine a fuoco essendo messe in moto dall'acqua tra- 
sformata in vapore che si deve poi continuamente span- 
dere nell'aria, o condensare coiracqua fredda dopo es- 
sersene serviti, vi è in ciô un dispendio inutile di calore. 
.£ poichè Tesperienza ha dimostrato che la quantità di 
calorico necessario ad innalzare un gas qualunque ad 
un certo numéro di gradi è grandemente inferiore a 
quella che occorre per ridur Tacqua allo stato di va- 
pore, ed alzar questo vapore allo stesso grado di ten- 
sione e di temperatura, se ne è ragionevolmente con- 
chiuso, che se per i medesimi usi si potesse sostituire 
un gas permanente al vapore dell'acqua, si otterrebbe 
un'economia considerevole. 



PRIMO 26 

EgH è un argomento înesauribile di ammirazione il 
* vedere Tindustria e le risorse dl ogni specie svilupparsi 
in una proporzione costantemente eguale^ quella del- 
raccrescimento progressivo dei nostri bisogni, ed il Te- 
dere nuove scoperte venir sempre nel momento oppor- 
tnno a riempire le lacune le quali sembrerebbe che do- 
▼essero rallentare il progresse della civiltà. In tal modo. 
Tarte di produrre il ferro col carbon fossile fu trovata 
quando già gli uomini domandavano a se stessi con in- 
quietudini quanto tempo ancora le foreste potrebbero 
bastare a si énorme consumo. E se calcoliamo in oggi 
quanti secoli ci vorrauno per esaurire tuttociù che le 
minière possono somministrare di combustibiFe, il geo- 
logo ci risponde che a poca dîstanza dalla super6cie 
del suolo si trova un focolare inesauribile di calore di 
cuî non dispera di poterci un giorno abbandonare il li- 
bero e compito godimento. ' 

Per quanto concerne le strade di ferro non è irra- 
gionevole il présumer che l'aumento considerevole dei 
vîaggiatori e délie mercanzie essendo a vicenda efietlo e 
causa del loro graduale perfezionamento , esse arrive- 
ranno per una série di riforme operate in tutte le loro 
parti ad un taie stato di cui le costruzioni attuali non 
permettono tampoco di concepire l'idea. ÂU'invenzione 
delle strade di lerro tenne dietro Tinvenzione o rattî- 
vazione di mezzi meccanîci ed anche di parecchie arti 
nuove deslinate ad agevolarne l'uso. Tali progressi dai 
quali non si ritrae ancora che un vantaggio più o meno 
limitato subiranno senza dùbbio col tempo preziose mo- 
diflcazioui. È ben possibilc, per esempio, che si giunga 
ad estrarre e spostare assai facilmente e con poca spesa 
grandi masse di terre e di roccc, che si giutiga a sta- 
bilire strade di una grande elasticità che affievoUscano 
le scosse risentite dalle vetture e dalle macchine nel 
loro corso e che diminuiscano considerevolmente la de- 
terlorazioue delle ruote e dellc ruotaje non che la pos- 
sibilità dei sinistri. 

Quando questi problemi siano risoluti si potranno fo- 
rarc le montagne, coUnare le vàlli, si potrà raddrizzare il 
corso dei fiumi, scavando il loro letto, ed aumentando le 
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loro acque, disegnare lunghe lînee rette o curve d'un im- 
menso raggio, mantenendole ad un Kvello costante. Sarà * 
facile ancoraJ[l dare alla sede di una strada di ferro 
quella larghezaia che 8Î vorrà, e reffettuare i trasporti 
con celerità, facilita ed economia tanto superiorî a quelle 
che si ottengODO al di d^oggi, quanto i mezzi dei quali 
ci serviamo ora sono superiori a quelli che s'impiega- 
vano un secolo fa. 

Ma per determinare il rapido compimento di tali 
perfezîonamenti che non possiamo ora se non timida- 
mente prevedere, è necessario che una giudiziosa soUe- 
citudine , ed una protezione illuminata incoraggiscano 
gli sforzi*degli individu!; è d'uopo che una legislazione 
benevola imprenda a favorire ogni innovazione stabilila 
sotto una série di fatti incbntestabili ed appoggiata ad 
una teoria che riposi sopra i principj certi délia scienza. 

Piaccia ai governi di accettare questo nobile assunto, 
e troveranno la loro giusta ricompensa nella prosperita 
dei popoli. Non temano essi di accordare alcuni favori 
aile Compagnie nascenti e di stendere una mano soc- 
correvole a quelle che soflrono. Tai soccorsi ammini- 
strati a proposito e con dîscernimento renderanno il cen- 
tuplo di ciô che avranno costato. 






CAPITOLO II. 

ESAME D'ALCUNE QUISTIONI PRELIMINARI 



I. Doli clie deve avère l'ingegnere incaricato di dirigere 
la costruzione délia strada di ferro. ^ 



L'arte di disegnare le strade di ferro è ancor cosl 
nuova, souo ancora tanto incerte e varîabili le regole 
e le esperienze pratiche dalle quali è diretta, che que- 
gli il quale voglia serîamente studiarla, lungi dal potere 
adottare principj stabiliti di condotta, deve crearsi ua 
metodo completo col sussidio délie proprie personali 
osservazioni. Per l'eseGazione degli altri lavori che si 
racchiudono nelle sue attribuzioni, Tingegiiere deve es- 
ser diretto da un codice di precetti matematici , tanto 
più preciso, quanto più ne è semplice Foggetto, e quanto 
più l'uso fu lungamente esperimentato. Ma la moltipli- 
cita délie -condizioni necessarie per ben dirigere la co- 
stmzione d'una strada di ferro il picciol numéro e la 
discordia dei saggi anteriori dai quali si potrebbe cer- 
care di prender lume, fanno si che sino ad ora sia 
nn'arte d^l tutto eccezionale. Non avendo alcun maestro 
ehe gliela possa insegnare Tingegnere, deve a ciù sup- 
plire colle sue indagini, colle sue meditaziofli, colle sue 
esperienze e coi suoi viaggi. 
^ • • L'intrapresa é per lui tanto più difficile e spinosa, 
Aci^rmanto più rapplicazione pratica délie sue combina- 
^^«loni si discosta dalla sfera délie cognizioni ordinarie; 
per colmo d'imbarazzo ei deve subire il giudizio d'uo- 
iDi ciascuno dei quali* è versato in alcuna'scienza spe- 
e ciascuno dei quali non mancherà di ravvisare 
rinscita dei progetto come esclusivamente subordi- 




28 CAPITOLO 

Data a quel ramo di scienza cli'egli coltiva, facendo 
poco conto di qualunque cosa ad esso estranea. 

II finanzieot terra per certo clie quando la Gompa- 
gnia sia costîtuîta, quando il capitale sia riunito, quando 
la concessione sia accordata, si possa riguardare la qui- 
stione corne risoluta, e che del resto non possano so- 
pravvenire ne ostacoli ne inciampi ne sinistri. . 

L'ingegnere parificherà i lavori da eseguirsi a quelli 
che si fanno per apriré una via qualunque, senza tener 
conto d'alcuna difierenza di posizione o di bisogno. 

L'uomo d'affari ridurrà tutta la difficoltà a ben ap« 
plicare a nro d'una Compagnia particolare la legge (telle 
espropriazioni per pubblica utilità, ed a regolar bene 
le trattative coi proprietarj. 

Il meccanico non prenderà in considerazione altra 
cosa che la nécessita d'impiegare una moltitudine di 
nuove macchine sconosciute, e di renderne £unigliare 
Tuso. 

Il commissionario speditore ed il negoziante crede- 
ranno che tutti gli imbarazzi si ridncano all'organizza- 
zione del servizio dei trasporti délie messaggierie , dei 
yiaggiatori, degli introiti, délie spese, ecc. 

Infine, seguendo un ordine decrescente, ciascun impie- 
gato vedrà la riuscita delFintrapresa circoscritta nef li- 
mite délie fùnzioni a lui affidate. 

Ora tutti questi rami devono concorrere simultanea- 
mente y e ciascuno per l' analoga sua porzione ail' ar- 
monia del tutto insieme; esse d'altronde sono collegate 
fra loro, ma a tali condizioni che uomiui speciali pos- 
sono rare volte apprezzare. 

Ella è dunque cosa di prima nécessita che quegli il 
quale deve^dirigere F insieme délie operazioni non sia 
straniero ad alcune délie parti che vi contribuiscono : 
bisogna che cgli abbia ben fissato il suo sistema, e che 
ne abbia reso regolare l'andamento facendo uso^di tutte 
le molle che deve porre in moto : è d'uopo che sia do- 
tato di gran fermezza e di gran coraggîo, è d*uopo in- 
fine che*egli abbia saputo anticipatamente situarsi in 
una posizione indipendente dagli uornini dei quali ipi- 
piega i capitali. Quest' ultima pi*ccauzione c indispen- 
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sabile alla sua tranquillità ed alla libertà d'agire; e s'e- 
gli la trascura, le più insignificanti circostaaze possono 
divenire per lui cagione di gravissima coutrarietà. Il 
rifiuto che si facesse di un impiegato inetto che venisse 
presentato da un protettore, il quale in eonseguenza si 
troverebbe offeso, una scelta che indisponesse quelli che 
ne rimanessero esclusi^ le modificazioni che fossero im- 
periosamente eomandate dalle circostanze, sia nei pro- 
getti, sia neU'impiego di alcuni capitali ; il cambiamento 
di qualche agente ira quôlli che difendono gli interessi 
del pubblico contro la Gompagnia, e mille altri casi 
impreveduti gli arrecherebbero gravi fastidj. Âllora , 
non solamente il suo spirito spiacevolmente distratto 

f>erderebbe una parte délia sua potenza, ma benanche 
a sua posizione potrebbe essere seriamente compromessa. 
Il si vorrà restringere nei confini di una tutela rigo- 
rosa; i suoi sforzi saranno paralizzati da rifiuti, o da 
pretese arbitrarie ; le sue intenzioni saranno maie inter- 
préta te ; il suo ingegno sarà posto in dubbio ; fino a che 
si troverà egli finalmente sforzato ad abbandonare il frutto 
délie sue fatiche, e di tutte le sue speranze nelle mani 
d'un successore e bene spesso di cc4ui i cui perfidi in- 
trighi avranno occasionata la sua disgrazia. 

In Inghilterra gli esempi di simili brighe sono assai 
meno frequenti che in Francia, perché cola lo spirito 
di associazione è piii intelligente e più maturo. Ognuno 
sa che impegnandosi in un' operazione che puo rccare 
grandi profitti , si devono accettare tutte le probabilità 
di non riuscita che possono occorrere. Âllorchè rovesci, 
sinistri, o sfortunate circostanze vengono a deludere 
quelle combinazioni che si erano riconosciute per sag- 
gie o ad abbattere quelle speranze che si erano cre- 
dute ben fondate, le Compagnie subiscono tali inconve- 
nienti, e si sforzano a ripararvi. Ma si guardano bene 
dall'aggravare il maie aggravando i loro direttori d'una 
iugiusta responsabilitày ed afirettandosi senza gravi mo- 
tivi a rimpiazzarli con altri, dei quali dovrebbero con 
nuove spese pagare il tirocinio. 

Noi giugneremo senza dubbio a dare aile nostre as- 
sociazioni quel carattere di gravita che loro manca, e 
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a distruggere in noi quella puérile versatilità che ci fa 
rovesciar oggi per timor panîco quella medesima intra- 
presa dalla quale jeri aspettavamo mirabili risultati. Per 
operare tal riforma nei nostri costumi, come anche per 
■ben fissare a beneficio dell'avvenire i fondamenti di 
un' arte che è ancora nella sua infanzia, sarebbe oppor- 
tuno a mio parère che tutti gli uomini che hanno pre- 
sieduto a grandi intraprese industriali, e particolar mente 
tutti gli ingegneri che hanno diretto To stabilimento 
d'una strada di ferro largiâsero al pubblico il frutto 
délia loro esperienza. Fu per taie convinzione che io 
mi decisi a pubblicare quest' opéra, nella quale mi li- 
miterô ad esporre tutti gli stud) che ho dovuto Êire 

?er creare la prima strada di ferro che sia stata in 
rancia dedicata al servizio pubblico. 

II. Degli impiegati. 

La maggior parte délie persone che si sono trovate 
m una posizione analoga alla mia, hanno pensato che 
la direzione d'una grande intrapresa ofiVirebbe difficoltà 
minori se si fossero rîuniti parecchi capi cbn egual grado 
di autorità per invigilarne le operazioni. Ma è cosa ben 
rara che in simil caso la buona armonia non venga pre- 
sto turbata, ed è più rado ancora che gli uomini, qua- 
lunque sia il loro merito, rinuncino all'amor proprio 
in favore dello scopo cui tendono in comune. Perciù a 
meno che essi non si sieno già reciprocamente esperi- 
mentati con una lunga pratica, sarà, io credo, sempre 
più prudente il lasciare la direzione suprema nelle mani 
d'un solo. Si avrà allora più latitudine ed indipendenza 
nella scelta dei collaboratori ed impiegati, e quando 
Tordine sia una volta stabilito vi sarà minor pericolo 
che venga turbato. Il capo , per poco che sia abile e be- 
nevolo, afTezionerà a se i suoi subordinati, studierà la 
loro capacità e l'indole del loro spirito ; e se riconosce 
che non sieno stati posti in un impiego che convenga 
aile loro inclinazioni ed al loro sapere, ne assegnerà ad 
essi un altro. Per tal modo ciascuna specialità sarà ben 
diretta e ue risulterà ancora un altro vantaggio, che il 
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capo non esiterà mai a riconoscere la superiorltà del 
suo subalterQO nell'uno o neU'altro ramo secondario, 
mentre il suo amor proprio gli avrebbe vietato di ri- 
conoscerla ia un suo eguale. 

Le più important i occupazioni del direttore unico 
consisteranno neirinvigilare il tutto insieme, nel farne 
andar d'accordo tutte le parti, nell'andare alla ricerca 
délie opportune indicazioni, nel discut^re gli interesst 
generali e nel meditare infiiie i risultati che nascono 
dalla massa délie particolarità e che non ponno essere 
apprezzati se non da chi abbia mente molto esercitata. 
Non sarebbe ragionevole che egli attribuisse a se stesso 
in ciascun ramo di mestiere, nel quai egli è appena ini* 
ziato, cognizioni eguali a quelle dell'uomo che vi è spe- 
cialmente preposto. Convien dunque che egli si metta 
in frequenti relazioni coi suoi impiegati, che li riunisca 
spesso e che li esorti ad abboccarsi fra loro. Gon tal 
mezzo le idée modiflcate le une dalle altre arriveranno 
a fondersiy e ncU'ordine fisico i lavori eseguiti per un 
medesimo scopo non presenteranno nelle loro diÔerenze 
la prova del dissentire teorico dei loro autori. 

La fiducia che si accorda agli impiegati, la libertà 
d'agire, l'estensione del potere che loro si lascia in tutto 
cio che non puô alterare Tarmonia, sono per il capo 
mezzi sicuri per renderli a »è aflezionati. Troverà inol- 
ire in ciô una guarentigîa del loro zelo e délia loro fe* 
delta; perocchè la negligenza o gli abusi di conGdenza 
sono quasi sempre per parte loro la conseguenza del 
disgusto o deirirritazione prodotta in essi dal credere 
che le loro intenzioni, la loro lealtà o il loro merito 
non siano stati conosciuti. 

III. Dalle couceâsioni. 

Diversi metodi sono stati successivamcnte (inora adot- 
tatir dal governo per regolare le concessioni dei la- 
vori da esso fatte ai particolari ed aile Compagnie, ma 
r esercizio pratû:o ha sempre fatto nascere mille con- 
testazioni tra gli interessati diretti od indiretti e quelli 
che pel'loro uficio giudicar doveano délie pretesc di 
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ciascuno. Siffatti dibattlmenti e rimportantâ d|gli in- 
teressi dai quali erano suscitât! fecero comprendere l'ur- 
gente nécessita di una buona legge che chiaramente 
fissasse e garantisse i diritti dello stato, quelli del pub- 
blico e quelli dei concessionarj. Â più riprese se ne è 
trattato, diversi .progetti furono presentati alla caméra 
legislativa, che li ha discussi, modificati, accolti, respinti 
senza che lo stato délie cose abbia ottenuto un sensi- 
bile miglioramento. Da quelle discussioni si è più di 
tutto reso évidente che la materia non è stata ancora 
ne abbastanza mëditata né abbastanza conosciuta per- 
ché si possa sperare di troncarne con una legge ben 
compléta tutte le difficoltà. La quistione rimane adun- 
que ancora da risolversi : ma si chiarisce coU'esperienza 
d'ogni giorno e non si deve deplorare una sospensione 
che permetterà al governo di circondarsi di tutte le 
indicazioni necessarie per pronunciare con saggezza ed 
equità. 

La prima concessione di una intrapresa di pubblica 
atilità che sia stata accordata dal governo ad una so- 
ciété particolare è quella che io ottenni il as gennajo 
i8a4 pci* Id costruzione del ponte di Tournon sul Ro- 
dano. Ben lungi dal trovare negli ingegneri del governo 
quello spirito di opposizione, di cui furono in seguito 
tanto spesso accusati, io fui accolto nel modo il più 
incoraggîante da tutti i membri di quel corpo coi quali 
io dovetti entrare in relazioni. Potei anzi convinceriui 
che il loro maggior desiderio si era di proteggere tutti 
quelli, i cui sforzi potessero essere utili al progresso del- 
1 arte loro. Il conte de Villéle, allora ministro délie fi- 
nanze, il signor Becquey, direttor générale dei ponti e 
strade, il signor Legrand, allora segretario délia com- 
missione dei canal i, ed il signor Brisson direttore délia 
scuola dei ponti e strade m'accordarono sempre bene- 
vola protezione. Esposi a quegli abili amministratori il 
tutto insieme di un sistema générale di comunicazioni 
che prima d'ogni altro io aveva concepito e che voleva 
Gominciare a porre in effetto in Francia col |costruire 
ponti sospesi e collo stabilire la strada di ferro da 
Saint-Étienne a Lyon. Gompresero essi rapidamentc e 
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sentirono çhe per entrare ia questa nuova via e per 
attirarvi gli industriali ed i capitalisti, occorreva di ac- 
cordare ai primi concessionarii condizioni larghissime. 
E non volendo leggermente pregiudicare ciô che l'espe* 
rîenza sola poteva chiarire, rimisero a tempi posteriori 
lo inscrire nei contratti quelle condizioni più severe 
délie quali fosse dimostrata l'urgenza. La difficoltà non 
venne quindi ne risoluta ne diminuita da loro: la.la- 
sciarono snssistere lutta intiera e la è ancora oggîgiorno. 
Si mostrerebbe poca sagacità pretendendo di troncare 
le difficoltà copiando le istituzioni straniere, per esem- 
pio, quelle den Inghilterra. Puô darsi che fira due na« 
zioni vi sia identità di bisogni, ma, non essendovi iden- 
tità nelle leggi» nei costumi e nel carattere, ne consi- 
gne che si debba prowedere a bisogni analoghi nel« 
l'una e nell'altra nazione con mezzi bene spesso assai 
différend. Lo spirito di una nazione tal quale è la Fran- 
çia, non é si facile a cambiarsi che vi si possano bru- 
scamente innestare le costumanze inglesi. Perciô, benchè 
in Inghilterra pare che resperienza abbia dimostrato i 
▼antaggi délia concessione diretta, non consegue rigo* 
rosamente da ciô che tal inetodo abbia a prevalere esclu- 
sivamente presso noi. La concessione diretta âpre troppo 
largo adito aU'intrigo, al favore, ai maneggi délie bri- 
gâte e délie affezioni particolari. Sembra giusto al con- 
trario che si riservino al vero merito lutte le probabi* 
lità possibili di fersi strada e prodursi. Se fosse neces- 
sario che si spingesse avanti da se medesimo e che sol- 
lecitasse, il vero merito sarebbe quasi costantemente re- 
spinto, perché non agirebbe od agirebbe moUemente, e 
non cercherebbe mai di trionfare per la via délie im- 
portunità. Che se la concessione é Toggetto di concor- 
renza légale, e se la si accorda a quegli che si assume 
di usame coi maggiori vantaggi per il governo e per 
il pubblico , la lotta s' impegnerà allora fra i sistemi 
ed i mezzi di economia, e tutti gli ingegni potranno 
concorrervi. Del resto, si sa che la concessione diretta 
ha suscitato in Francia vivissimi riclami. Moite volte 
fu accusata Tamministrazione pubblica di averne abu- 
sato sia per allontanare uomini dei quali si temeva che 

3 
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per il loro soverchio potere nelle industrie invadcssero 
tutto a pro di certi loro interessi, sia per favorire com- 
pagnie, il cui scopo si limitava evidentemente a gua- 
dagnar dei premj negpziando le azioni. 

Conosco io pure che raggiudicazione pubblica ha pur 
essa i suoi in<ionvenienti, e che nel modo in cui si pra- 
tica non è possibile di allontaname gli spiriti avventu- 
rieri ed entusiasti, né î ieorici visionarj che possono, 
soccombendo nel loro tentativo, screditare per sempre 
un'intrapresa di alta importanza. 

Fra questi due estremi vi sarebbe io credo un mezzo 
termine atto ad evitare le difficoltà opposte fra loro: 
consisterebbe esso neirammettere alla concorrenza i di- 
'Yersi autori di progetti che volessero ottenere aggiudi- 
cazioni di lavori pubblici. Si esigerebbe da loro preli- 
minarmente che giuslificassero le (jualità necessarie per 
discuteme ogni punto con un comitato tecnico costi- 
tuito a tal effetto dalla pubblica amministrazione. Do- 
vrebbero inoltre presentare una compagnia riconosciuta 
solvibile, che avesse fatto un deposito cauzionale e che 
avesse assunto Timpegno garantito,- di condur a termine 
l'intrapresa quando le venisse aggiudicata. 

Ma qui potrebbe presentarsi un' altra difficoltà. Pro- 
babilmente fra i diversi progetti esisterebbero dîscor- 
danze troppo capitali perché si potesse paragonarli gli 
uni agli sîltri. Per quanto a me pare, ecco come si po- 
trebbe riparare a questo incoreniente. Il comitato, di 
cui ho detto, sarebbe incaricato di ricevere tutti i pro- 
getti concementi i lavori d'intéressé pubblico, a condi- 
zione che fossero accompagnati da piaui e documenti 
atti a comprovare i serj studj fatti dai loro autori. Âl- 
lorché fosse giunto agli uficj del comitato un certo nu- 
méro di progetti relativi alla medesima intrapresa e che 
per la posizione scientifica o sociale degli autori, come 
altresi per le considerazioni che avessero eglino svilup- 
pate, il comitato rimanesse convinto che l'intéresse pub- 
blico ne consigliasse 1' esecuzione , esso deciderebbe in 
massima che ne dovesse esser fatta l'aggiudicazione. Sten- 
derebbe allora i capitoli deU'âsta e sarebbe aperto il 
concorso con ammisMone di ogni progetto il cui autorc 
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soddisfacesse, lu quanfo alla sua persona, aile prescri* 
zioni délia legge. Tali prescrizloni potrebbero anche essere 
regolate ia modo d'aumentare vieppiù le guarentigie 
délia capacîtà. Si potrebbe, per esempio, imporre al- 
rapplicante di dover giustificare esser egli allievo délia 
scuola politecnica o di qualuaque altra che fosse indî- 
cata, o di aver egli subito ua esame aualogo a quello 
cuî si sottomettoao gli aspirant! al diploma di dottore 
în legge o in medicina. 

Tali formalità e precauzîoni potrebbero invero recare 
qualche perdita ai concorrenti esclusi, ma per compenso 
se ne ridûrrebbe il numéro a quelli che avessero il fermo 
desiderio ed i mezzi di riuscirvi. D'altronde ^i potrebbe, 
corne fu già praticato in altre circostanze, obbligare 
l'aggiudicatario a corrispondere ai suoi concorrenti una 
indennizzazione proporzionata alla stima approssimativa 
délie spese che avessero incontrato per istudiare e redi- 
gère il loro progetto. 

Gonviene in tutti i casi che il concessionario ab« 
bia ogni possibile facilita per eseguire i lavori, e che, 
al disopra délia latitudine précisa ch' egli avrebbe ri- 
chiesta, gli si lasci ancora una latitudine fiaicoltativa di 
cui.possa disporre all'uopo, sia per vincere un ostacolo, 
sia per riparare un inconveniente, sia per migliorare, se 
vi è luogOy alcuna délie sue disposizîoni. I proprietarj 
inglesi, che sono perù gelosissimi dei loro diritti, ci of- 
frono a questo proposito un bcU'esempio di toUeranza, 
sofTrendo l'applicazione delFantica legge che autorizza 
fra loro le compagnie, finchè dura la costruzione di una 
stràda, di allontanarsi dal disegno primitivo per uno spa- 
zio di 200 yards o sia 1B2 metri. Chiunque abbia di- 
retto grandi lavori di taie natura deve riconoscere essere 
quel limite il più ristretto che sia indispensabile, se non 
si vuol rendere impossibile V esecuzione. L' esperienza 
prova tutti i giorni che i piani d^pprincipio formati non 
possono quasi mai porsi iu opéra senza rettiGcazioni , 
qualunque sieno gli studj, le cure e la scienza con eut 
luono combinatj. 

Inûne mi sembra che potrebbe essere inutile il limi- 
tare la durata délie concessioni, mediaute la revisione 
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della tariiTa da farsl a luDghi iiuervalli e mediante la 
^acoltà della ricompera oui dovrebbe riservarsi il go- 
verDO. In ciô lo Stato non puô che guadagnare. Effet- 
tlvamente calcolando il valore della concessione al mo- 
mento in cui la compagnia cessera di averne il godi- 
mento e riconducenaolo mediante lo sconto a quelle 
deiraccbrdato possesso si verra a rilevare che la jfissa- 
zione di un limite non porta un pregiudîzio considère* 
yole. E tuttavia è questa una clausola che le compa- 
gnie rappresentano sempre come molto onerosa e della 
quale Ipretendono compensamento facendo più alte le 
loro offerte. Perô qualunque sia la modicità del com*^ 
penso che Je compagnie giungono ad ottenere, sorpassa 
questo sempre di molto gli svantaggi che è destinato 
a coprire. 

Egli è quindi pregiudizievole ail' interesse générale 
il caricare i capitoli d'asta di tal condizione, come il 
sarebbe l'inserirvi una clausola che stabilisse il diritto 
del*Iibero corso, o qualunque altro vincolo molesto alla 
compagnia senza utilità per il pubblico. 

Insomma, la base essenziale ai ogni sistema che vorrà 
fiiyorire il rapido sviluppo dcU'industria, dovrà essere, 
io ci'edo, quella di fare aile compagnie che of&iranno 
tutte le desiderabili guarentigie, condizioni generose sotto 
ogni rapporto. Â tal proposito la Francia ha sopra Un- 
ghilterra il vantaggio di avère nel corpo dei suoi inge- 
gneri un mezzo di vigilanza continua]^ attiva ed illu- 
minata, per cui puô affidarsi ad essi per prevenire ogni 
cattiva esecuzione. Sarebbe anzi da desiderare che il 
corpo degli ingegneri fosse posto alla testa délie iutra- 
prese particolari o nazionali. Il governo potrebbe allora 
incaricarli di grandi lavori a condizioni analoghe a quelle 
degli altri concessionaril, e tali sorta di speculazioni ac- 

Suisterebbero presto una fama che influirebbe nel modo 
più felice suUa prcyperità della Francia. 

• 

IV. Della espropriazioae. 

L'acquisto délie proprietà, sia di buon grado sia 
per via di espropriazione, è il primo e spessc volte il 
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pîù importaote capo di tutti gli atti di una grande in- 
trapresa. Dacchè le compagnie particolari furono am- 
messe dal govemo ad eseguire lavori di pubblica utiliti, 
la loro situazione in faccia agli interessi privati ha as- 
sunto un carattere deplorabile. I proprietarii ai quali 
esse domandano la cessione dei loro terreni si fanno 
generalmente un merito di tutte le angherie clie possono 
esercitare contro di quelle; ed eccitati da un meschino 
sentimento di gelosia, e pîù spesso dal desiderio di ap- 
proûttare délia nécessita in cui si trovano, non si fanno 
alcun scrupolo di mettérle a contribuzione in modo esor- 
bitante. Taie ostile disposizione, che si è sparsa in tutte 
le classi délia societa, obbliga le compagnie a pagare 
gli acquisti ad un prezzo che sorpassa tuttocio che si 
poteva immaginare. E questa una délie principali ca- 
gioni degli abbagli in cui le compagnie sono cadute per 
la maggior parte nel calcolare la cifra probabile délie 
loro spese. Quand'io nel iSsS formai un primo abbozzo 
délie spese délia strada di ferro da Saint-Étienne a Lione, 
il signer Brisson, allora direttore délia scuola dei ponti 
e délie strade, non avendo, più di me, un'idea dei vincoli 
che l'adozione délie grandi curve apporterebbe al trac* 
ciato, pensô che sovra 60000 metri la linea occuperebbe 
circa 60 ettari di terreno, i quali sarebbero costati meno 
di 1 20*000 franchi. IVIa egli mi consigUô a calcolare pel 
relativo acquisto, ond*essere certo che la stima non sa- 
rebbe superata dalla spesa, la somma di 600000 franchi, 
▼aie a dire il doppio di ciô che ne sarebbe costato allô 
Stato in eguali circostanze. Tuttavia, atteso che princi-> 
palmente in quelFarticolo il mio preventivo poteva man- 
car di certezza, giudicai essere cosa prudente il raddop- 

Îâare ancora quella somma e la portai ad 1200000 
ranchi. Âd onta di si grande latitudine, la quale sem- 
brava fin troppo esagerata, la mia previdenza testa tanto 
al dissotto délia realtà, che al 3i dicembre i835 la 
spesa efTettuata ammontava già a 36333oo franchi. 

Per dare un'idea délia posizione in cui allora mi tro« 
vava, e dellc difficoltà che mi vcnivano suscitate, basterà 
che io citi un brano dei rapporto da me fatto il ao 
ottobre 1829: (< Tutto ciô che potreste immaginfare, o 



38 CAPITOLO 

sîgnori , întomo aile pretese dei proprietarj e dei Co- 
muni sare))be al dissotto délia verità: un funesto pre- 
giudîzio universaltnente sparso in tutto il paese in cui 
si eseguiscono lavori fa credere che tutte le volte che 
siavi contestazione fra un particolare e una compagnia, 
gli interessi di quest' ultima debbano essere spietata- 
mente saerîficati. Taie opinione, délia quale non pos- 
sono spogliarsi i periti, e nemmen quelli nominati da 
noi , rende assolutamente nullo il voto délia legge , la 

Îuâle, esigendo in certi casi dai particolari la cessione 
elle loro proprietà, ha voluto che la massa di cui fanno 
parte trovasse in altri vantaggi il giusto compense di 
tal sacrificio. Ma ben lungi daH'essere un sacrîGcio, tal 
nécessita diviene quasi sempre per essi un mezzo di sa» 
ziare la loro ingorda cupidigia >9. 

A qucU'epoca tutte le compagnie anonime che si erano 
formate nei contorni di Saint-Etienne erano giunte allô 
stremo di mettersi in liquidazione , od almeno erano 
în taie stato di decadenza da doverseue presagire la ro- 
▼ina. L*opinione générale su cui poteutemente influiva 
la ricca e possente compagnia dei canale di Givors era 
concorde nel considerare il progetto délia strada di ferro 
fra Saint-Etienne e Lione come un*impresa insensata che 
non condurrebbe ad altro se non ad assorbire un ingente 
capitale in lavori che non giungercbbero mai al loro 
termine (i). Ogni proprietario cui era chiesta la ces- 
sione di un terreno credeva di esser sottoposto ad una 
vessazione senza scopo e scnza utilità per chicchessia: 
credeva quindi di rendcre un grah servizio tanto a se 
stesso che agli altri facendo ogni sforzo per attirare a 
se una parte dei fondo sociale délia compagnia, e cosi as- 
sorbirlo più presto che fosse possibile. Le pretensioni non 
avevano più limiti, e ridicoli motivi sembravano sufficienti 
ad autorizzarli. L'individuo a cui si prendeva un can- 
tuccio di sotterraneo per praticare un foro sotto un an- 
golo délia sua casa, non arrossiva nel chiedere séria- 
mente una indennizzazione di 3ooooo franchi , vale a 
dire parecchie volte il valore dcU'immobile tutto intiero. 

(r) Lettere sulle strade di firro, Poussielgue, Rusard; Lyon 1827 
pas;. 3a. 
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Un altro faceva valere îl danno che la nuova strada ca« 
gionerebbe aile sue proprietà posta a qualche distanza 
dairantica via. Âltri elevavano m tutta freita simulacri 
di costruzioni neS luogbi destinât! al passaggio délia 
linea; fiaalmente la grave compagnia del canale di Gi- 
vors portava avanti ai tribunal! una domanda di in- 
dennizzazione per il proLabile pregiudizio che le reche- 
rebbe la concorrenza délia strada. 

E facile il comprendere che i giudici, seguaci del- 
l'equità, circondati da un'opinione cos\ pronunciata e 
cosi générale, molesta ti da tant! interessi divers!, coUe- 
gati allô stesso fine, hanno potuto, senza accorgersene, 
divenire ingiusti verso la compagnia la quale non avea 
per se se non un diritto attaccato da tutti. In moite cir- 
costanze, nomini scelti da noi, e de! quali onoriamo sem* 
pre la rettitudine ed il carattere, si sono lasciati stra- 
scinare sotto lieve pretesto a stimare alcuni enti il de- 
cuplo del loro valore eminente. E tali décision! furono 
di gran soccorso agli uomini d'afiari allorquando soste- 
nevano avanti i giudici stranissime pretensioni. 

Pure, in mezzo a tant! inciampi e pericoli, quella com* 
pagnia che consacrava un capitale énorme per risolvere 
iina grande quistioné di economia industriale, ebbe dal 
governo un normale rîfiuto a tutte Iç domande di soo 
corso che fece ; e ciascuno teneva per certo , che , ab« 
bandonata da tutti, fosse destinata a sprofondarsi con 
una clamorosa catastrofe. Invailo essa domandô a vi- 
cenda la remissione délie tasse di registro e di pro* 
cedure; un leggero aumento alla sua tariffa nella di- 
scesa; la remissione, almeno temporaria, délia tassa del 
decimo sul prezzo de! posti de! viaggiatori, favôre che 
si credette in seguito dover essere per diritto conceduto : 
tutto ciô le venue ostinatamente ricusato. La compa- 
gnia rappresentô le circostanze disastrose nelle qualt 
si era trovata, cui nessuna ragione umana dovea ne po* 
teva prevedere, ma le fu risposto tornar meglio il la- 
sciar perire una compagnia, che recare la più leggiera 
offesa ad uno di quel principj il cui obblio avea cagio- 
nata una rivoluzione. 

Perô, se in questo caso spéciale il governo abbando- 
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nava una compagnia al destipo di una caduta immi- 
nente, l'attenzione dî lui venne risvegliata iotomo al- 
l'insufficienza délia legislazione cbe produceva un taie 
guai. Cercô egli quindi di dare aile compagnie gua-* 
rentigie più efficaei, mediante una nuova legge intomo 
all'espropriazione che dovea riformare quella del 16 set- 
tembre 1807, e dell'8 marzo 1810. Ma la legge del 7 
luglio i833 non è forse pur dessa peccante sotto altri 
aspetti? E non si é forse avuto torto modellandola su- 
gli usi deiringbilterra? 

I tribunali, che avevano potuto errare nell' applica- 
zione di una legge nuova ed in circostanze da essi poco 
conosciute, avevano alfine compresa la vera posizione 
délie parti. Le indennîzzazioni clie aggiudicavano erano 
larghe invero, ma erano tuttavia fissate con un discer- 
nimento ed in un modo abbastanza regolare perché si 
potesse valutare anticipatamente con qualche certezza 
siffatta. parte délia spesa. Le compagnie avevano benanco 
potuto convincersi, suUe ultime decisioni délia corte 
reale di Lione, che i loro interessi sarebbero trattati 
sullo stesso piede di quelli degli altri cittadini. Una sol 
cosa restava a desiderarsi ed era urgente : Tarticolo délia 
legge che prescriveva che Tindennizzazione fosse accor- 
data e fissata prima dell'occupazione del terreno met- 
teva le compagnie intieramente a discrezione dei pro- 
prietarii : bisognava riformarlo, e nulla impediva ch'ei si 
modellasse suUa legge inglese. Se si fosse stati paghi 
a questa modificazione indispensabile ma sufficiente non 
si sarebbe reso necessario un nuovo tirocinio che potrà 
aucora essere funestissimo aile compagnie. 

Sarebbe un errore il credere che la cosa la pIù im- 
portante per una compagnia in uoa legge sulle espro- 
priazioniy sia la diminuzione délia cifra délie indennita. 
Ciô che esse più di tutto dimandano, si è che la fissa- 
zione di tal. cifra sia regolata sopra condizioni abba- 
stanza fisse e positive perché se ne possa anticipata- 
mente fare il calcolo approssimativo e farlo entrare 
nella previsione délie spese, senza aver a temere un er- 
rore troppo considerevole. 

Quando un proprietario è turbato in quelle abitu- 
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dini délie quali si è fatto un bisogno ^ quando è spos- 
sessato bruscamente d'un podere ch'egli veniva da molli 
anni con molta cura adattando al proprio genio ed ai 
suoi disegni, è di tutta giustizia ch'ei ne riceva non solo 
il prezzo assoluto, ma benanco un. compenso ragionevole. 
Perciô non fui sorpreso nel vedere accordata al proprie- 
tario di una casa che venue attraversata dal foro pra« 
ticatosi dalla Mulatiëre a Lione la somma di 3o,ooo 
firanchi a titolo di indennizzazione pel disturbo arre- 
cato aile sue abitudini; del resto miest'era appunto il 
decimo di <{uanto egli avea domandato. In quanto aile 
compagnie, esse non hanno diritto di protestare contro 
questo principio, poichè, per quanto le concerne, lutte 
le conseguenze che ne derivano si limitano ad una an- 
ticipazione più o meno considerevole di fondi, giacchè, 
in ultima analisi è il pubblico che vien sostituito al go* 
dimento dei diritti del proprietario , ed è il pubbUco 
che paga. 

lo temo che la nuova legge la quale fa decidere dai 
giurati tutte le conteâe relative aile indennizzazioni non 
arrechi tutti quei vantaggî che se ne erano ripromessi. 
U commettere ai giurati di pronunciare suUa vita di un 
uomo è un modo di offrire alla società e aU'individuo 
nna guarentigia di giustizia. Posto fra l'accasato e la 
legge, il giurato non soggiace all'influenza di aleun umano 
riguardo, ed, isolato In se stesso, la sua coscienza gli detta 
la decisîone che da essa ricerca. Quando adempie si no- 
bili funzioni, Tuomo dovrebbe ingrandirsi secondo la sua 
missions; eppure si sa con quai trascuranza e con quai 
leggerezza ei ben spesso la compte 1 Avrassi dunque a 
sperare che metta più zelo ed altrettanta imparzialità 
quando non avrà ad essere che arbitro fra pretensioni 
contraddîtorie? Si crederà forse che cittadini distolti ai 
loro aiFari per decidere le contestazioni di una compa- 
gnia, alla quale non prendono alcun interesse, vi reche« 
janno tutte le disposizioni d'animo convenevoli? Si cre- 
derà che essi siano meno dei giudici capaci d' essere 
influenzati, e che posti fra pretensioni ostili saranno 
meno che i giudici dominati dalle aiTezioni, dalle anti« 
patie, dai pregiudizii, dai riguardi e da tutte quelle im- 
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pression! che ci dominano spesso a dispctto del diritlo 
e délia giustizia? Quai superiorità inâne potrà loro ac« 
cordarsi sopra i giudici, che per abitudine stannosi in 
guardia contro la parzialità, e che stanno Ii sempre se* 
dati in permanenza, pronti a décider sulV istante nei 
casi urgenti? V'hanno poi inoltre quistioni, per esempio, 
quelle di competenza, cui i giurati non possono tron- 
care, e le quali potranno ad ogni istante inciampare l'an* 
damento degli affari; faran correre le parti da una giu- 
risdizione all'altra, e riserveranno alla perfine ai tri- 
btinali quelle contestazioni che se ne sarebbero volute 
staccare. 

L'irritazione, eccitata dalle prime concession! accordate 
«i particolari, s'infievolisre di giorno in giorno: quelle 
A ostinate difficoltà che s'incontravano nel far accettare 
siifatto modo di occupaziofie si vanno gradatamente to- 
gliendo. La grande importanza dei lavori già eseguiti 
dalle compagnie farà si che ben presto il loro diritto 
di espropriare sia assomigliato a quello che lo Stato eser- 
cita m circostanze anologhe. Tntto permetteva adunque 
lo sperare che ben presto la condizion délie cose si sa- 
rebbe resa abbastanza regolare perche le previdenze in- 
tomo al costo délie indennizzazioni potessero acquistare 
un grado sufficiente di certezza. 

La Francia a questo proposito trovasi in una posi- 
zione ben più favorevole di quella dell' Inghilterra. Le 
propriété, che sono fra noi disseminate in tutti le classi, 
cambiano spesso di padrone, e secondo le nostre leggi 
non possono più ricomporre quei feudi od appanaggi, cui, 
per punto donore, le famiglie volevano conservare per* 
petuamente intatti. Ogni giorno si cancella dai nostri 
costumi quel rispetto per l'inalienabilità dei retaggi che 
nelle abitudini inglesi è tut ta via nel suo pieno valore. 
Quanto più un popolo progredisce verso i eguaglianza 
légale e verso l'abolizione dei privilegi, tanto più s'ac- 
costuma ad ammettere il danaro corne équivalente e rap* 
présentante dei godimenti. In Francia questa maniera 
di vedere è ora genei*ale, né v'è danno nei possessi ter- 
ritoriali che non si consideri come pienamente corapcn- 
sato con una generosa indennizzazione pecuniaria. Dopo 
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il régime di ferro dell'Impero, ciascuno si è sottomesso 
ad accettare corne una modificazione essenziale del di- 
ritto di godiroento il diritto del governo di disporre d'ogni 
proprietà per causa di pubblico interesse. Una semplice 
notificazione d'urgenza strascina seco la nécessita della 
cessione, ed è questa una conseguenza diretta del prin* 
cipio della preminenza dell'interesse générale suU' inte- 
resse privato, ed è tal vincolo che oramai ha preso posto 
tra le nécessita del nostro stato sociale e di cui Tin* 
dustria approfitta paciâcamente. Non è cosi in Inghilterra : 
le proprietà particolari esigono cola un rispetto più 
grande. Si vede in efietto quanta importanza diano le ' 
camere législative a conoscere il numéro dei proprie* 
tarj interessati alla costruzione di una strada ai ferre» 
1 œnsenzientij i non consenzienii ed i neutrali {i)j le op- 
posîzioni suscitate dagli stabilimenti già esistenti , ecc. 
Tutte queste diverse volontà vengono sottomesse ad uno 
scrupoloso ésame^ e se non risulta che una grande mag* 
gioranza d'interessi locali siasi pronunciata in favore dei 
progetto, vien questo irremissibilmente rigettato. 

Sembra pure che in certi casi il consenso degli sta- 
bilimenti rivali anteriormente esistenti sia indispensabite 
ad ottenere una concessione. Per tal modo nel proçesso 
eretto in torno alla strada di ferro da Cheltenhan a-Great- 
Western, i proprietarj del canale del Thames e Severn 
fecero opposizione allegando che quella strada, inutile 
d'altronde pei bisogni della località, rovinerebbe imme- 
diatamente la loro intrapresa. In conseguenza di che, il 
comitato chiarissi contrario aU'ammissione del progetto, 
e la compagnia dovette amichevolmente accordarsi coi 
proprietarj del canale. 

V. Del costo délie strade di ferro. 

Sarebbe senza dubbio cosa molto utile all'economia 
nelle spese di creazione di una strada di ferro il poter 
prevedcre approssimativamente l'iimmontare délie indeo- 

(i) Le^ europea ed americana sulle strade di ffrro, per L. Sniit)i. 
Saint-Etienne, iSS^, [lag. 263. ^ 
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nizzazioni da darsi agll esprôpriatî: si potrebbe allora, 
paragonando le diverse direzioni che possono essere date 
ad arbitrio a certe parti délia linea, tar entrare ia conto 
il prezzo probabile degli acquisti e dei lavori di terra- 
pieno, e si darebbe la preferenza a qael progetto cbe fosse 
per essere il meno dispendioso. 

Essendosi resi necessarii più di 3oo acquisti e più di 
600 transazioni per la linea da Saint-Étîeane aLione, 
io fiii spesse volte nel caso di fare a questo proposito 
minuti confronti. Ma infia dei conti io non ebbi mai 
a felicitarmi d' essermi allontanato anche per poco , e 
per uno scopo di economia, da ciô che si sarebbe do- 
vuto far per la perfezione deirandamento délia strada. 
Le spese derivanti daU'aumento dei layori d'arte, dalla 
perdita di tempo degli impiegati, i ritardi frapposti ad 
un compimento parziale dei lavori e tulte le spese ac- 
cessorie per indennizzi, quasi sempre sono ascèse ad una 
somma più considerevole di quella dell'economia da me 
sperata. 

Il prëzzo medio degli acquisti varia straordinariamente 
secondo la località. Ecco ciô che ne è costato per métro 
di lunghezza nelle diverse strade di ferro di Francia , 
d'Inghîlterra, dei Belgio e d' America. 



• 



Francia Da Saint*Étienne a LIone 5o — 

» Da Andrezieu a Roane i5 — 

ff Da Parigi a San Germano (?) — 

Inghilterra Da Manchester a Liverpool 35 — 

99 Da Darlington a Stokton 18 — 

Belgio D'Anversa a Brusselles e Termonda 18 — 
America Dalla Provvidenza a Stonington, stato 

di Rhode-Island (i) 3 5o 

f9 D'Amboy a Camden, stato diLong- 

Island (2) . . . 6 tlo 

Lo stabilimento délia strada di ferro rende necessarie 
per l'acquisto dei terreni spese molto più considerevoli 
quando la linea scorre per luoghi di livello ineguale che 

(i) Major Poussin, Chemins de Jèr américains y Parigi i836, pag. G. 
(2) Idém^ pag. 16. 
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quando es^a attraversa ua paese di superficie piana o 

{>oco inclinata. Il bisogno ai grandi curve impone per 
o più tali direzioni délie quali non si potrebbe scostarsi 
nemmen per poco senza esporsi ai bisogni di lavori d'arte 
e di terrapieni che strascinerebbero grave dispendio. 
D'altra parte i proprietarii, chiamati a fare la cessione 
del loro terreno, rare volte vogliono comprendere tali con« 
siderazioni,locchè rende le transazioni molto difficili. Anzi, 
pîù volte io dovetti ricusare di far passare la linea per 
un luogo di loro convenienza che volevano abbandonarmi 
gratuitamente, e la mia resistenza li ha posti in taie stato 
d'irritazione che mi ha suscitato gravi imbarazzi. 

Âllorquando le proprietà sono assai divise e soprat- 
lutto nei contorni délie grandi città in cui si trovano più 
frequentemente fabbriche, case di campagna, giardini, 
ointe di mûri, écc, egli è pressochè impossibile il fissare 
nemmeno approssimativamente la cifra délia spesa. In 
tali circostanze, il valore reale délia proprietà s ingran- 
disce necessariamente dalle pretensioni ael proprietario, 
e se si ha a fare con un uomo difficile non gli mancano 
mai per appoggiare le proprie domande argomenti e rar 
gioni* imprevedute, sottili e speciose contro le quali Tim* 
parzialità dei giudici non sa mai difendersi abbastanza. 
Lo stesso accade délie indennizzazioni per le occupazioni 
temporarie : le vie, i passaggi, i danni nei raccolti, le pri- 
vazioni d'acque, ecc. , formano per parte dei piccioli pro« 
prietarii il soggetto di domande esageratissime soprat- 
tutto quando suppongono che il pregiudizio sia derivato 
dal fatto degli agenti délia compagnia. £ perciô convien 
stipulare nei modo il più formale nei contratti cogli in- 
traprenditori che tutte queste indennizzazioni staranno 
a loro carico. 

Il costo del terreno, quantunque molto variabile, in« 
fiuisce perô meno sul prezzo délia costruzione di una 
strada di ferro che le difficoltà fisiche dell'apertura délia 
linea, e quanto più tali difficoltà saranno grandi, tanto 
meno si potrà garantire la certezza rigorosa délia valuta* 
zione. Inoltre, Tadottare curve di gran raggio e l'assogget- 
tarsi a una lieve pendenza, condizioni che in paese piano 
modifîcano appena la cifra délia spesa, arrecano una 
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grande differenza allorquando si conduce la linea attra- 
verso un paese montuoso o lungo torreuti avvallati fra 
roccie. 

Si conosce l'opinione générale dei geologhi suirorigine 
della maggior parte dei fiumi : v'eran dei laghi gli uni 
più alti deglî altri : l'eccedente dei primi scaricandosi ne- 
gli altri inferiori ha scavato de'solchi cbe formano adesso 
Talveo dei fiumi. Circostanze particolari hanno dato in 
ciascun paese aile montagne, aile valli un aspetto e certe 
forme che quasi gênerai mente conservano nella mede- 
sima regione un carattere di famiglia, un angolo d'in- 
clinazione ad un dipresso eguale da cui sono détermi- 
nât! i gomiU più o meno sinuôsi dei corso délie acque. 

Percorrendo una vaUe s'incontrano alternativamente 
le parti occupate altre volte dai laghi che formano al 
dl d'oggi quei floridi bacini divenuti centro délie po* 
polazioni, come Ginevra, Lione, Bive-de-Giere, la pia- 
nura di Forez, ecc, e i tagli irregolari che le acque hanno 
aperto facendosî strada attraverso le roccie, come si vede 
nel Rodano a Bellegarde, come le roccie di Balbigny 
sopra la Loira fra Roane e Feurs, e la Rocca Forata 
fra Rive-de-Giere e GIvors. 

Ho verificato in quest'ultimo luogo che il raggio della 
curva média délie infilessioni dei Gier è di circa ses- 
santa metri. Se fosse stato possibile il dare aile curve 
délie strade di ferro un raggio uguale, la spesa avrebbe 
potuto essere valutata in modo pressochè certo e non 
avrebbe superato di molto quello di una strada ordinaria 
stabilita nelle medesime circostanze, cioè di diciotto 
firanchi circa per métro di lunghezza (i). 

Quand'io feci i mîei primi piani non aveva tutta Te- 
sperienza necessaria per determinare a dovere lo svi- 
luppo che si deve dare aile curve. Dietro ciù cbe aveva 
veduto nella strada di Darlington prima che fosse dei 
tutto posta in attività pensai che fosse suffîciente il di- 
segnarle sopra un raggio di cento cinquanta metri. Con 
questo metodo io non aveva a fare in tutta la valle 

(i) Questo è il prezzo deJle strade di dodici melri di lar&hezza, 
come è calcdlalo tielle stafistiche delle strade uulddiche che l^l^)mi- 
nistrazione dei poati e strade ha presentato aile caniere ncl i8a6. 
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délia Rocca Forata, lunga circa 1 2000 metri, cbe tre fori, 
il più esteso deî guali era di iSometri, e rammoutare 
délia spesa ascendeva a 7772000 franchi. Ma prima 
di mettere il progetto ad esecuzione voUi audare ad 
esaminare una seconda volta la strada di ferro da Dar- 
lington a Stoktoa ch'era stata recentemeute aperta al 
pubblicOy e messa a profitto. Le mie nuove osservazioni 
ed i consigli dei signoriStephenson, Newcastle, Rennie e 
Brunel di Londra , mi hanno convinto délia nécessita 
di dare aile curve 5oo metri di raggio, e cià accrebbe 
fino a 9 il numéro dei fori da praticarsi. Le grandi dif- 
ferenze che si sono verificate ira la cifra preveduta e 
la cifra raggiunta nella spesa, non mi hanno permesso 
di precisare Taumento dî dispendio occasionato da que« 
sto cambiamento di disposizione, ma l'ho sempre valu* 
tatoad un milione circa. 

Quando si è angustiati dal tempo e si devono fare 
eseguire lavori in luoghi discosti dalle città e dalle 
grandi comunicazioni, ed in luoghi in cui la popola* 
zione è povera e poco numerosa, difficoltà d'un altro 
génère possono fare variare sensibilmente la spesa. Al- 
terandosi la proporzîone fra i mezzi di sussistenza ed 
alioggio, e l'accrescimento numerico degl' individui , gli 
abitanti approfittauo délia penuria che ne consegue per 
esigere un prezzo eccessîvo di tutto cio che hanno a som- 
ministrare ai lavoratori stranieri. In taie occorreuza deve 
un direttore diligente ed esperimentato invigilare per 
tempo a ciô che la sua gente sia provveduta di tutte le 
cose necessarie, e deve egli stesso prendere tutte le mi- 
sure di precauzione che sarebbero senza fallo trascurate 
daU'imprevidenza de'suoi opéra). In questo modo évitera 
l'aumento dei prezzi, come anche ogui ritardo e scon- 
certo nell'organizzazione de'suoi lavori, d'onde immanca- 
bilmente deriverebbe un sopraccarico di spese ed una 
gran perdita di tempo. 

Ecco i diversi costi di ogni métro di lunghezza, per 
lavori d'arte e di terrapieno in ciascuna délie strade 
di ferro già citate. 
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Strada da Saînt-Étienne a Lione Fr. 

— d'Ândrezieu a Roane 99 36 

— da Parigi a San Germano n (?) 

— da Manchester a Liverpool .. ...» 92 
— - da Dailington a Stokton y* (?) 

— d'Ânversa a Brusselles e Termonda n a6 
-— dalla ProTvidenza a Stonington. . . » 35 
— • d'Amboy a Gamden » 3o 

Quanto alla spesa per la strada che comprende le 
rotaje (rails) ^ le morse, o, con altro termine, i cusci- 
netti (chairs) j le traverse di legno o, in luogo di ijue- 
ste, i dadi di pietra, i cunei, le cavicchie, non che il 
ponimento di tntto questo in opéra; le variazioni, di- 
cesi, cui taie spesa va soggetta, dipende non solo dal 
costo dei detti articoli secondo le varie località, ma 
ben anco dalle diverse loro dimension!. Per termine 
medio possono essere, in génère, ritenuti, ogni métro 
di luQghezza, i prezzi di 

Chil. 5o di ferro ladino a 4ûo fr. per 1000 

chil Fr. ao — 

Un pezzo di legno di qnercia o due dadi 

in pietra n a — 

Due cuscinetti di ferro fuso pesanti 6 chil. 

a 35o y» 4 ^^ 

Posizione in opéra » i — 

Trasporto dei materiali m 1 — 

In tutto Fr. 28 ao 

Le altre spese corne quelle d'amministrazione, d'in« 
gegneri, d'impiegati per l'ispezione dei lavori, d'acquisti 
e costruzioni délie vetture, di macchine locomotive, di 
grue, di levé, di magazzeni, di depositi, ecc, essendo ne* 
cessariamente subordinate aile circostanze particolari ed 
al movimento dei trasporti , non è possinile di espri- 
merle con una cifra probabile finchè non si è ilssata 
la destinazione spéciale délia strada. 

D'altronde queste valutazioni sono assolutamente in* 
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dipendenti le une dalle altre, e non si puù formare un 
insîeme che servisse di base ad un calcolo, senza recarsi 
sopra una strada di ferro la cui costruzione abbia quai- 
che analogia col progetto, o sopra un canale o sopra 
una strada comune la cui destinazione potesse essere di 
sussidio per valutame il movimento. 

Tulte le strade di ferro costrutte fino ad ora hanno 
subito numerosi cambiamenti nell'esser aperte aU'eserci- 
zio, e perciô non si potrebbe precisare quanto avrebbero 
costato se fin da principio fossero state poste nello 
stato in cui si trovano attualmente. Bisogna aspettarsi 
che ancora per lungo tempo, tutte le strade che si fa- 
ranno sieno per soggiacere ad una série indefinita di mo- 
dificazioni. E impossibile che non sieno rêcate giornalp 
mente nuove rifbrme dai progressi délia scienza, e dalle 
firequenti sçoperte, sia nell'arte stessa, sia nelle industrie 
che vi concorrono. Ma dovendo avère tutte tali riforme il 
risultamento di aumentare la celerità, di evitare i sinistri, 
dî semplificare il servigio, si deve sempre considerarle 
corne un bene; e quando una compagnia ha sufficienti 
mezzi non deve indietreggiare al cospetto di una spesa, 
che porta seco nel suo oggetto il proprio compeuso. 

Ghecchè ne sia di questa impossibilità di stabilire un 
termine medio générale, le previdenze possono acqui« 
stare qiialche grado di certezza, allorachè si tratta d'una 
linea molto estesa, délia quale siasi fissata la direzione, 
e délia quale siasi determinato anticipatamente il movi- 
mento in quanto aile tonnellate délia mercanzia, al nu- 
méro dei viaggiatori, ed alla celerità dei trasporti. Quelli 
che hanno una grande abitudine di far eseguire lavori 
di questo génère, potranno, alla semplice vista dei luoghi, 
fare una stima sufficientemente esatta dei costo délia 
impresa progettata. 

Âllorcbè si tratta d'aprire una gran via di comuni* 
cazione, bisogna ben guardarsi dal cedere aU'entusiasmo e 
dal lasciarsi aiTascinare da speraiize chimeriche. U pro* 
getto deve essere soi^toposto con serio esame ad un calcolo 
freddo e positivo, e, determinato lo scopo, si ha da accer- 
tarsi che possa essere raggiunto, e che non si abbia ad es- 
sere costretti ad andare più in là. Lo Stato prima di consa- 

4 
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crarri esso medesimo o di permettere che una compagnla 
v'impieghi capital! considerevoli, deve aver rîconosciuto 
che qnesto denaro non sia per essere assorbito, senza che 
ne risulti un ben pubblico; e la sua soUecitudine a questo 
proposîto deve essere eguale a quella che metterebbe an 
«emplice particolare neiramministrazione délia propria 
privata sostanza. Se si fosse ben apprezzato questo prîn- 
cipio, la nazione sarebbe divenuta più giusta verso il 
governo , ed avrebbe compreso che poteva esser cosa 
-saggia e prudente il non aiFrettarsi a solcare inconsi- 
deratamente la Francia con una moltitudine di stradé 
di ferro , corne 1' opinione pubblica , troppo pronta a 
lasciarsi abbagliare, voleva imporgliene Tobbligo. Si sa- 
rebbe dovuto richiamare alla memoria quanti imbarazzi 
fiirono suscitati^ dal compimento di tutti quei canali, che 
furono intrapresi in eguali circostanze, e si sarebbe tro- 
vato in questo récente esempio la spiegazione d'una giusta 
esitazione, che troppo leggermente si è accagionata d'in- 
curia. 

I risultamenti d'una grande intrapresa rare volte si ma- 
nifestano in guisa ben chiara al primo aspetto. Vi sono 
sempre considerazioui che sfuggono al concepimento gé- 
nérale del progettOy « che la riflessione e la màturità 
fanno sorgere. Si potrebbe anzi stabilî)*e come principio, 
che il tempo dedicato allô studio di una misura in- 
fluente sugli interessi generali, deve stare in raglone di- 
retta dell'importanza che la decisione puù avère. È un 
vantaggio senza dubbio Taccorcîare i ritardi, ma ne è 
uno ben anche l'evitare i fialli. Gli effetti di un errore, 
di Un' imprevidenza non si ristringono ordinariamente 
al fallo medesimo, cui già spesse volte è difficile il cor- 
reggere, ma agiscono sopra le idée, spaventano T opi- 
nione, rallentano lo slancio, e sviano qualche volta per 
lungo tempo l'impulso salutare délie masse, altrettanto 
pronte a sentire puerili timori, che a concepire incer- 
tissime speranzc. 

Vi son de'casi in cui lo stabilimento di una strada 
di ferro deve essere accolto senza esitazione, per esem- 
pio quando si devono percorrer luoghi nei quali non 
csiste ancora alcun altro mezzo di comunicazione, e che 
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abbiasi ad aprire lo sbocco a produzioni preziose cd ab- 
bondanti. Sarà lo stesso quàndo la strada avrà a traver* 
sare terreni che non hanno alcun valore, e quando i inate- 
riali richiesti dalla costruzione non costino che la mano 
d'opéra, corne accade in America, ove un métro di lun* 
ghezza di strada di ferro ad una sola rotaia con guide 
dii8 chil. non sorpassa i ^5 fr. (i). Il govemd inglese 
poteva anch' esso senza pericolo vedere fondersi im- 
mensi capttali in tali intrâprese (2) perché il bisogno 
di viaggiare è in générale imperioso in tutte le parti 
deiringhilterra, ed è eguale in tutte le classi dei cittadini; 
e altresi perché il movimento délia popolazlone per og- 
getti di negozio o di piacere, è secondato dall'agiatezza 
di quasi tutti gli individu!. Ma non è cosi in Francia: 
presso che in tutte le direzioni nelle quali si potrebbero 
stabiHre strade di ferro esistono vie, canali, fiumi naviga- 
bili, e il trasporto délie mercanzie e dei viaggiatori si 
opéra in modo quasi soddisfacente. Le popolazioni délie* 
grandi città, e particolarmente di quelle dei nord délia 
Francia, non sono forse molto lontane da quelle dei- 
ringhilten*a, in quanto aile abitudini ed aile sostanze; 
ma gli abitanti délie altre parti dei regno non sarebbero 
ancora egualmente ben disposti a pagare a si caro prezzo 
il modo di soddisfare a bisogni che sentono ancora de- 
bolmente. So che verra risposto, che la creazione délie 
strade di ferro produrrà appunto Teffetto di sviluppare 
siffatti bisogni, e di far apprezzare i vantaggi offerti dalla 
perfezione dei modi di trasporto; in guisa che tal créa* 
zione, trovandosi essere altemativamente causa ed effetto, 
secoudo le circostanze a cui dà o di cui segue l'impulso^ 
non cessera in nessun caso di raggiugnere lo scopo. 
Codesta osservazione è vera e giudiziosa, ma potrebbe 
divenire ben dannoso T appoggiarvisi per aprire strade 
di ferro all'azzardo e dappertutto, corne sembrerebbe che 
rigorosamente conseguisse da tal principio accettato in 
un senso assoluto. Il problema non è ancora giunto ad 

(i) Rajor Poussin, Strade dijerro in America, Pariai, i836, pa|r. i6s. 

(2) Il governo inglese ha auloriz^aln uel i836 i particolari a iinpie- 
tfare 4<h> milioni <li franchi alla costruzione di strade (ii ferro. Vedt 
Topera dei si^gnor Achille Guillaume. Parigi i838, pag. 72. 
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una risoluzione compléta. La strada di ferro da Saint- 
Étieune a Lione è restata Gno al giorno d'oggi in istato 
poco prospero (i), mentre quella da Darlington a Stok- 
ton, che non offre sopra di essa alcuno vantaggio ap- 
parente, è arrivata ad uno stato assai florido (a). La sorte 
délie strade di ferro nel Belgio non è ancora decisa, e 
non credo che vi sia tanta urgenza da far ingojare a 
tali intraprese gli enormi capitali dei quali si è parlato, 
prima che l'esperienza non abbia on po' meglio chiariti 
I vantaggi che se ne devono attendére (3). 

VI. Scella délia lioea. 

U bisogno di trasportare grandi quantità di prodotti 
in una direzione invariabile ha destata Tidea di costruire 
le strade di ferro: Tuso se ne limita va allora al servizio 
dei particolari e délie compagnie; l'intéresse privato era 
*«olo in contingenza, e la quistione di utilità era ad un 
tempo semplice e facile. Ma dacchè si concepi il pen- 
siero di generalizzarne l' uso , ampliandone le applica- 
zioni, la quistione si è ingrandita e complicata, e ne ri- 
mase lo scioglimento subordinato alla combinazione, di 
tutte le probabilità che non pônno essere se non timi« 
damente opposte aile condizioni note e sicure degli altri 
mezzi di comunicazione. 

La creazione di una linea richiede un duplice studio, 
e deve essere riguardata sotto due ben distinti punti 
di vista : il primo nell'interesse privato, vale a dire sotto 
il rapporto dei risultamenti economici deirintrapresa pa- 
ragonati ai capitali impiegati : il secondo nell interesse 
pubblico, vale a dire sotto i rapporti dei vantaggi mo- 
rali e matcriali che la nazione ne ricaverà. Se l'inti'a- 

(i) Il corso delle azioni non ha ancora potuto risalire al pari: esse 
hanno perduto nel 1837 fino al 4<> pc >oo. 

(2) Le azioni di 4^ 2/^ lire sterline erano ascèse neiragosto i838 
a 297 1/2 lire sterline. 

(s) Le considerazioni relative allo stabilimento délie strade di ferro 
sono State esposte con grande ingegno dai signori Situons e de-Ridder 
in un^opera pubblicala airoccasioue dei progetto di una gran rete di 
strade ui ferro abbracciante tutto il Belgio. Si veda la Descrizione 
délie strade di ferro da Afwersa a Colonia^ dei signori Simbns e de- 
Ridder. Brussâles i833. 
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presajiè assunta da un particolare o da una compagnia 
allô scopo di impiegare vantaggiosamente i capltali, è 
chiaro che tutto si riduce a couteggiare le probabilità 
del guadagno o délia perdita, lasciando da partç ogni 
considerazione che abbia ua'importanza puramente mo* 
raie, o politica. 

Puù accadere perô che alcun! capitalisti si mettano 
alla testa di qualche intrapresa, dalla quale non si possa 
ragionevolmente e p^atematicamente aspettare alcun gua* 
dagno. Ma ciô avviene perché le peraite aile quali si 
espongono devono essere largamente compensate da van- 
taggi indiretti^ In tal guisa colui che possiede minière 
o vasti terreni, il cui valore sarebbe ai molto aumen* 
lato dair aprimento di una strada di ferro, si décidera 
facilmente a intraprenderla, se in ultimo risultato egli au- 
menta nelle sue entrate ciô che perde neU'impiego dei 
capitali. Del resto tal sorta di speculazioni non è ragio- 
nevolmente possibile che sopra una picciola scala; perô 
talvolta acquista ben maggiore estensione in grazia dei 
colpevoli intrighi dell' agiotaggio. Dopo essersi eccitato 
l'cntusiasmo del pubblico col presentargli falsi calcoli e 
coir abbagliarlo per mezzo di una riputazione fattizia, 
se ne trae pro^tto onde attirare ail' intrapresa if capi- 
tale dei particolari: quando il danaro è impiegato la 
rovina di quelli che lo hanno somministrato è compita, 
ma gli speculatori hanno ottenuto il loro scopo. Âlcune 
volte questi immorali intrighi sono posti in opéra cou 
intenzioni ancora più odiose, e la vendita a premio (i) 
délie azioni spinta ad un valore afiatto illusorio, offre 
un mezzo di realizzare ancor più prontamente enormi 
e fraudolenti guadagni. , 

In taie stato di cose sarebbe necessario che la legi* 
slazione pervenisse a concatenare solidamente i diritti. 
del pubblico e quelli dei particolari, ed a coprire gli 
uni e gli altri sotto un'eguale guarentigia. 

Ma non è questo il solo pericolo al quale si andrebbe 

(i) Vente à prime «licesi il contralto col quale taluno si obblifa di 
consegnarc le azioni in un tempo futuro, net quale poi si puô fare a 
meno di consegnarle, con^uagliandosi i contracnti Ira loro col pagarsi 
reciprocamenle il più od n meao del corso dellc azioni. Nota del trad. 
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incontroy volendo separare siffatte intraprese daU'azione 
del govemo. Vi sono certi casi oei quali in mezzo alla 
somma dei vantaggi d'ogni specie, ch esse posson recare, 
la parte del vantaggio derivabile al pubblico è eguale ed 
anche superlore a qùella dei guadagni diretti che pos- 
sono sperare le compagnie. Âllora, se queste non sono 
sostennte dal governo o dai proprietarj che hanno un in- 
teresse afTatto spéciale nell'esecuzione dei lavori, esse sa- 
ranno obbligate o a rinunciare al 4>scgno9 ^^^ sommo 
discapito del pubblico, o ad entrare in un sistema di eco- 
nomia che le esporrà a mancare in tntto od in parte al 
fine che si erano proposte. In brève, la quistione econo- 
mîca d'una intrapresa non puô essere considerata come 
risoluta, se non qu^do si è stabilita la possibilità del- 
i'esecuzione entro un limite di spesa che stia in propor- 
zione col prodotto medio probabile che devono ricavarne 
i somministratori, e senza alcun riguardo a tuttociô che 
pnô derivame a beneficio d'interessi estranei. 

Le decisioni da prendersi per Tapertura di linee prin- 
cîpalî, quali sarebbero quelle che partirebbero da Pa- 
rigi per arrivare alla frontiera, richiedono soprattutto 
severa discussione e serio esame. È quasi impossibile che 
il governo non vi abbia a intervenire, se non in modo 
attivo, al meno colla sua influenza. In fatto, questa sorta 
di stabilimenti puô modificare la condizione sociale d'una 
intiera nazione; e dall'altro canto è spesse volte indi- 
spensabile che sifiatte nuove comunicazioni siano colle- 
gate e concordanti col sistema générale délie strade stra- 
tegiche dello Stato: infine è ben naturale che per opéra 
tanto importante, il governo presti al pubblico il con- 
corso de* suoi ingegneri, i quali soli possedorio nclla loro 
amministrazione i mezzi opportun! per fare compiuta- 
mente tutti gli studj necessarj. 



CAPITOLO III. 

DEL TRACCIATO DELLE STRADE DI FERRO 



I. Osservazioui gênerai i. 



Allorqaando la direzione délia linea è fissata e quando 
si sono scelle le vallî che deve percorrere, i panti ove 
deve superare le uscite per passare da un versante al« 
l'altro, le città cui deve servire, possono con una ispe« 
zîone prelîminare essere abbastanza approssimativamente 
valutate le difficoltà e la spesa. Si deve perô in tali 
valutazioni diffîdare délia tendenza dell* occhio a rad* 
drizzare le ciirve e a lîvellare i terreni. Una pendenza 
di 2 a 5 millimetri per métro, proporzione adottata or- 
dinariamente nelle strade di ferro di grande estensione, 
non è assolutamente sensibile ail* occhio. Perciô , nella 
visita e ricognizione dei luoghi, si deve sempre aver cura 
di munirsi di tali indicazioni délie quali si possa far 
conto, corne sarebbe la distinta délie altezze che al di* 
sopra del livello del mare hanno le correnti d'acqaa 
più vicine, i rapporti /ra le pendenze più vicine, ecc, 
riferibili ad una carta che sia levata sulla più gran scala 
possibile. 

Occorre anche una grande abitudine per determinare 
anticipatamente ed anche approssimativamente, senza soc- 
corso d'istrumenti, il raggio che dovrà avère una curva 
che possa soddisfare alla condizione d'intromettersi fra 
un certo numéro di punti dati, evitando gli uni, avvi- 
cinandosi più o meno agli altri secoudo che vi si tro- 
verà una città, un ponte, una montagna, ecc. Cionon« 
dimeno, questo esame preliminare e générale deve esser 
sempre fatto, se non altro al fine d*indicai*e agli impiegati 
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con quai ordine devono procedere agli studj anterlori alla 
scella del tracciato. 

Questo primo lavoro pone Tingegnere in istato di 
cominciare operazioni définitive. Ei pa^a allora ad un a 
livellazione con tutta quella esattezza che si pu6 ot- 
•tenere dalla perfezione attuale degli stromenti di geo- 
desia. Essenzial cosa è lavere fin dal principio dei la- 
vori una série di punti invariabilmente fissi sui quali 
guidarsi; e sarà ben fatto altres). che siano abbastanza 
vicini gli uni agli altri, perché non si abbiano a te- 
mere gravi errori, faceudoli servire corne punti di par- 
tenza ad oggetto di determinare coi metodi soliti gli 
altri piinti intermediarj. L'operazione di una prima li- 
vellazione générale, che è lunga e difficile, è anche som- 
mamente importante, poichè deve servir di base a tutte 
le livellâzioni parziali durante il corso dei lavori: ed 
ognuno vede che essendo necessario l'aprire allô stesso 
tempo parecchi cantieri, ed accingersi a mettere in opéra 
le rotaje simidtaneamente sopra un gran • numéro di 

1>unti, si correrebbe rischio per i minimi errori di livel- 
azione di andare incontro a terribili sconci. 

m 

La livellazione générale per la strada da Saint-Etienne 
a Lione fu fatta con tutte le cure e tutta la perfezione 
immaginabile dal signor Edoardo Biot, ajutato e diretto 
dal célèbre fisico Giovanni Battista Biot suo padre, che 
ha arricchito la scienza di tante scoperte e di bellissime 
opère. Un teodolito ripetitore escito dalle officine del 
signor Gambey servi loro a misurare tutti gli angoli 
d' una série non interrotta di triangoli , sopra tutta la 
linea da Lione sino a Saint-Etienne. Il signor Biot dé- 
terminé inoltrc gli angoli che formavano colForizzonte 
i lati di quei triangoli; e Tesilo di taie operazione gli 
permise di stabilire una série di punti principali sui 
quali potemmo guidarci con fiducia per tutte le nostre 
livellâzioni parziali, fino al compimento dell'opera. 

Le regole sulle quali poggia il disegno di una strada 
di ferro non sono e non possono essere asHolute. Non 
è la istcssa cosa una via creata pep un uso spéciale o 
pel servigio di una piccola locsdità, e quella che ha 
per oggetto il trasportare con grande velocità una gran 
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quantità di viaggîatori e di mercanzie ; in questo se- 
condo casOy allorchè si traita di una linea di primo 
ordine, lutte le più gravi ragioni si riuniscono per im- 
pon*e al governo il dovere di far si che sia costratta 
con tutta la perfezione comportata dallo stato dell'arte. 
La probabilità che il môvimento^cui deve secondare una 
strada di ferro, non possa che accrescersi indipenden- 
temente anche daU'influenza che la strada medesima do- 
▼rà necessariamente esercitare in taie senso; la facilita 
di mantenere una tariffa abbastanza alta 'senza timoré di 
nuocere alla convenienza commerciale délie mercanzie; 
Tobbligo di adottare tutte le precauzioni possibili per 
•la sicurezza dei viaggiatori; la nécessita di disporre la 
strada in tal guisa che possa profittare di tutti i per- 
fezionamenti che verranno recati ai sistemi dei motori, 
ed altre considerazioni non meno importanti , richie- 
dono tutta la cura dei governo. Che se le compagnie 
sono esitanti, prevedendo che in principio gli introiti 
non saranno corrispondenti aile loro spese, e se non 
sieno esse rassicurate dalla speranza che Taumento 
successivo dei movimento non tardera ad indennizzar- 
le, è meglio che desistano. Âspettino esse a tentare 
le loro speculazioni quando il tempo avrà condotto le 
cose a tal pnnto che tolga qualsiasi dubbio. In quanto 
allô Stato, il quale consulta solamente l'intéresse délie 
masse, egli deve esser guidato da considerazioni mena 
strette. Ch'ei sagrifichi tutte le somme necessarie per 
ottenere la migliore esecuzione ed il migliore servizio 
possibili; che adotti quella direzione che riputerii do« 
ver più vantaggiosamente influire suUo sviluppo délia 
prosperità pubblica: esso avrà ottenuto il suo intente 
semprechè la deficienza risultante nei conti dei tesoro 
sia compensata daU'aumento délia ricchezza nazionale. 
Dovrà soprattutto mettere ogni cura ad impedire che 
per corrispondere ai voti délie località non si appor- 
tino al tracciato tali modificazioni che ne allungassero 
la linea , ne alterassiero la regolàrità , diminuissero il 
raggio délie curve ed obbligassero a pcrcorrere pên- 
denze più difficili. Non si fa gencralmeute attenzione 
alla irragionevolezza che v'è nel complicare il movi- 
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mento délie masse per semplificare quello délie sue parti, 
e qualche volta di bcn picciole parti. È caso raro che 
le iocalità prossime alla linea non possano essere sod- 
dis&tte cou una ramificazione congiiingentesi alla strada, 
senzsL nuocere per,nulla al disegaô principale, dirama- 
zione che si puô costruire con perfezione molto miaore 
e COQ minor spesa. In moltî casi si tien troppo conto 
délie pretensioni di qaalche città o di qualche centro 
dr popolazione, che vuol essere attraversato dalla linea 
principale. Tuttociô che si puù fare per gli interessi 

Iiarticolariy si è di accordar facilita proporzionate alla 
oro importanza per unirsi alla linea principale, ma non 
si deve mai per loro solo vantaggio recare il minimo 
inciampo alla più piccola parte del servizio générale. 

II tracciato générale délia linea di una strada di ferro 
si compone di una série indeterminata di rette e di 
curre. La linea retta deve essere sempre preferibilmente 
adottata, ma, quando non si possano evitare le curve, non 
si deve temere di far dei sagrifici per ingrandirne il rag- 
gio. U trasporto vi diviene più facile, ed i sinistri meno 
firequenti, essendo ben raro che tali vantaggi uniti non 
compensino e superino anche la diiferenza délie spese di 
costruzione. I lunghi fori, che ordinarîa mente si devono 
praticare per sorpassare le soglie che separano i ver- 
santi, offrono un mezzo di evitare le pendenze e le curve 
e di condurre le più belle porzioni délia linea pei luo- 
ghi dove si trovavano le più grandi difficoltà. Non si 
deve quindi esitare ad eseguirli, tut te le volte che se ne 
présenta l'occasione, poichè sono di un gran soccorso 
non solamente per superare quei punti elcvati, ma an- 
che per attraversare un ostacolo poco esteso, cui non 
si sarebbe potuto circondare che per mezzo di una curva 
di corto raggio, oppure recando al profilo clella linea 
tali modiûcazioni che avrebbero alterato 1* insieme del 
suo livello. 

Ho detto che costruendo una strada di ferro che ab- 
bia uno scopo di utililà générale , nulla deve rispar- 
miarsi per darle tutta la perfezione alla quale si pu6 
giugnere; ma non è lo slesso quando la strada non 
deve servire che ad una Iocalità poco estesa, o quando 
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è destînata a soddisfare ai bisogni dell' industria pri- 
vata. In tal caso Tingegnere deve farsî un dovere rigo- 
roso deireconomia ; deve comprendere che la perfeûane 
del tracciato ed il lusso dei iavori non possono avère 
altro efFetto che quello di rovinare i capitalisti e di far 
loro perdere ogni sperato guadagno. Tuttavia alcune 
strade eseguite con questa saggia vista, hanno procao- 
ciato critiche ingiuste a quelli che le hanno dirette/ 
Egli è perché il pubblico si cura ben poco generalmente 
d'indagare sotto quali condizioni . i capitali impiegati in 
un' intrapresa possono dare un prodotto sufficiente, e 
trova molto più semplice il preferire la perfezione as- 
soluta, ch'egli puô facilmente apprezzare, alla perfezione 
relativa che richiede esame minuto di una folla di con* 
siderazioni a lui inaccessibili. 

Suppongo che la direzione del tracciato condnca la 
linea coniro un ostacolo, per esempio, contro una mon- 
tagna e che sia egualmente possibile il praticare un 
foro per ottenere la linea retta e il descrivere intomo 
alla montagna una curva il cui raggio fosse superiore 
al minimo imposto, ma che aumentasse la linea di una 

3uaDtita eguafe alla lunghezza intiera del foro, vale a 
ire che ne raddoppiasse in questa parte Testensione* 
Egli è évidente che il foro sarà ben preferibile, e per la 
bellezza dell'andamento e per l'intéresse del pubblico, 
poichè ne conseguirà sul trasporto dei viaggiatori e délie 
mercanzie un'economia di tempo e di danaro propor« 
zionata alla difierenza délia lunghezza délie due dire- 
zioni. Sia dunque Testensione del foro eguale a 1,000 
metri: sia il movimento reso eguale a 5oo,ooo ton- 
nellate con un pedaggio di 10 centesimi al chilometro 
per ogni tonnellata: Teconomia che il pubblico e lo 
otato faranno ogni anno ammonterà a 5 0,000 franchi, 
poîchè la lunghezza délia curva sarebbe stata doppia. 
Ma se il foro ha costato un milione, la compagnia ve- 
drà tutto Tintroito di questa parte délia sua linea as- 
sorbito dall'interesse del danaro che vi avrà speso, e si 
trovcrà in perdita di tutte le spese di trasposto e di 
manutenzione corrispondcnti a questa mcdcsima parte. 
Se air incoutro Tandamento sviluppato sopra una curva 
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di 2,000 me tri non dovesse costare che 600,000 franchi, 
egli è chiaro che vi sarebbe ogni anno nei guadagni 
délia compagnia nn eccedente di 20,000 franchi, dîSe- 
renza negli interessi délia somma spesa, e di 5o,ooo 
firanchi, aumento d'introito sopra uno spazio di 1,000 
metri, in tutto 70,000 franchi. La Compagnia non po- 
trebbe danque esitare a preferire per il proprio interesse 
il piano meno perfetto. 

Quando una strada di ferro deve attraversare un 

Saese ineguale, si ha ordinariamente riguardo al pen- 
io délie acque per tracciare le diverse parti costî- 
tuenti la direzione générale della linea. Tal regola perô 
non ë senza eccezione, e il versante più basso non è sem- 
pre quello che debba preferirsi: eifettivamente allor- 
quando le valli in cui scorrono i fiumi sono di qualche 
profondità, vi si trovano frequentemente alcuni punti in 
cui le ripe, quasi perpendicolari e vicinissime 1 una al- 
l'altra, formano certe specie di stretture nelle quali non 
si potrebbe condurre una linea se non con estrema dif- 
ficoltà. II corso della Loira présenta fra l'Hôpital e 
Balbigny un accidente di questa specie per una esten- 
sione di 1 5^ooo metri : in questo tratto il fiume è quasi 
Gontinuamente awallato fra una massa di roccia gra- 
nitica di gran durezza che si sarebbe meravigliosamente 
prestata all'apertura sîa di unsoloforo di i5,ooo metri, 
sia di una série di fori che avrebbero potuto servire 
allo stesso intento : ma gli ingegneri ohe dovevano de- 
cidersi intorno ad una quistione cotanto spinosa, hanno 
preferito di abbandonare il bacino della Loira e di in- 
nalzarsi sovra piani inclinati ad un altipiano che domina 
il versante dei due piccioli confluenti. 

Non si dovrà dunque obbligarsi a seguire il corso di 
un fiume senza avère preventîvamente ponderate tutte 
le considerazioni che potrebbero opporvisi, quali sono 
le difficoltà più o meno grandi di mantenervi Tanda- 
mento, la lunghezza del tragitto risultante dagli andrî- 
vieni del fiume, i bisogni del commercio locale; senza 
avère infine valutato tutte le conseguenze del partito. 
Son note le discussion! aile quali ha dato luogo la scella 
della direzione della strada di fcrro da Parigi all'Iiàvrc ; 
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^ si puô ancora rivocare in dobbio se abbandouando 
le ripe délia Senna per seguire la linea degli altipiani 
siasi adottato il partito migliore. Si è forse bene io- 
^westîgato se tal andamento sarà il più favorevole ad 
^mmettere in seguito tutti i perfezionamenti possibili 
siella via, nelle macchine e neile vetture, atti a pro- 
duire efietto sulla economia e sulla rapidità dei ira- 
sporti? L'importanza di una comunicazioae fra Parigi 
d Havre avrebbe gîustificato tutte le disposizioni di 
irudenza che il govemo avrebbe creduto prendere verso 
e Compagnie: egli era in diritto di impor loro tutti 
î sacrificj necessarj per mcttere la linea in istato di 
^odere in avvenire ai tutte le scoperte che potranno 
^enir fatte in questa materia. Se è vero che lo svi- 
3uppo délia linea lungo la Senna présenta un grande 
eccedente sid traccialo che ha ottenuto la preferenza, 
puù darsi che tagliando gli istmi e moltiplicando i ponti 
si sarebbe pervenuto a diminuirla di molto. Tal maniera 
di procedere avrebbe condotto anche ad un altro risul- 
tamento non meno prezioso, perché se vi son parti délia 
valle rimaste finora estranee alla vita ed al movimento 
da cui sono circondate, ë perô agevole lo scorgere che 
tendono ad associarvisi quanto prima; e il passaggio 
dclla strada di ferro avrebbe secondato questa dispo- 
sizione^ per cui una n^uova attività si sarebbe stesa e 
per cosi dire naturalizzata su tutti i punti. 

Âltrc considerazioni che avrô ben tosto occasione di 
esporre con qualche insistenza e che sono relative alla 
prefei^nza da darsi aile linee orizzontali, dovettero ne- 
cessariamente essere materia di un maturo esame, per^ 
che la strada di ferro da Parigi ad Havre è evidente- 
mente destinata ad un movimento, di cui è impossibile 
il calcolare il limite. £ se le Compagnie, non avendo in 
vista che- il loro interesse attuale, non credettero di ac- 
consentire aile prescrizioni del govemo, sarebbe bastata 
la dilazione di alcuni anni, o se non si fosse voluto 
aspettare, sarebbero bastati alcuni soccorsi per deter^ 
minai*le a sottomettervisi. 

La strada da Manchester a Liverpool, si*£elebre per 
lo slancio che ha comunicato a tutto il mondo indu- 



69 €APIT0LO 

striale, offre nel suo andamento al passaggio del Rein* 
Hill un gran difetto: si trova a tal pnnto una pen* 
denza e una contropendenza , ciascuna di ^,4^o metrî 
di lungfaezza, separate da un intervallo della medesima 
estensiàne. Questi due piani inclinati devono essere si 
airandata corne al rîtomo alternatÎTamente saliti e di- 
scesi sopra un indînazione di o^^oio millimetri per 
métro, Taie a dire doppia délie pendenze pîii rapide 
cbe si trovano in iutto il resto della linea. È certo che 
motivi assai possenti devono aver determinato gli in- 
gegneri inglesi a lasciar sûssistere una imperfezione che 
de?e recare molta angustia nel servizio e cagionare un 
grande aumento nelle spese di trasporto, poichè è ne- 
cessario limitare per tutta la linea il carico délie mac- 
Gbine al peso che possono strascinare nella salita di quelle 

ridenze. Ma bisogna rammentare che all'epoca in cui 
costrutta la strada di Manchester si era ben lungi 
dal conoscere tutti i vantaggi sperabili da questo nuoYo 
modo di trasporto. Si era allora tanto lontani dal so- 
spettare cbe si potesse un giorno ottenere quella cele- 
ntà alla quale si è poi giunti, che ebbe luogo una lunga 
discussione fra i sîgnori Walker e Rastrick da una parte, 
e il signor Stewenson dall'altra sulla quistione se con- 
▼enisse meglio dar la preferenza aile macchine fisse o 
aile macchine locomotive. Si prevedeva allora che il mo- 
vimento della strada dovesse ammontare ogni giorno a 
4,000 tonnellate (i) le quali per essere trasportate con 
una velocità di i o miglia inglesi, o di quattro leghe al- 
Tora, avrebbe richiesto Timpiego di 102 macchine lo- 
comotive: ciascuna di queste macchine, colle spese di 
manutenzione, di riparazione, di rinnovamento doveva, 
secondo la probabilità, costare 876 lire sterlîne, ossiano 
1,000 franchi circa l'anno. Si sa oggigiomo corne tali pre- 
videnze fossero fallaci. Il trasporto dei viaggiatori, che si 
considerava corne un mezzo d'introito del tutto subal* 
temo, è divenuto la sorgente principale della prosperità 
della strada, mentre il movimento quotidiano délie mer- 
canzie non è giunto quasi che al totale di 1,000 ton- 

(i) Happorto dei sigmni ff^tiUer t Rastrick, iiiverpool 2829. 
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nellate. In quaato aile spese total! di ciascuna macchina 
posta in attivîtà esse sono rimaste pôco al disotto di 
0,000 lire sterlipe. 

Siffatti equiyoci mostrano con quanta circospezione 
si debba agire allorquando si vogliono sabordinare di- 
sposizioni generali di una gran via di comunicazione 
ad un complesso di probabilità, che si considerano corne 
condizione elementare délia sua prosperità fîitura. Se 
gli îngegQeri délia strada da Manchester a Liverpool 
avessero potuto prevedere nel i8a6 ciô che sarebbe nel 
i838j sarebbero forse pervenuti ad ottenere una miglior 
linea di livellazione, appropriandola meglio all'uso ai* 
tuale. 

È ben raro che l'andamento di una strada di ferro 
non abbia a superare délie soglie, vale a dire délie 
alture che la conducano da un versante alFaltro. Quando 
ciô non è reso necessario dalla configurazîone dél suolo, 
sorgono considerazioni commerciali che rendono egual- 
mente inevitabile una tal condizione, sia che la strada 
rimontando lungo il corso délie acque si prolunghi al di 
là della loro sorgente, sia che abbia a superare le creste 
che separano i letti dei fiumi. Basterebbe gettare nno 
sguardo sui profili délie strade di ferro finora costrutte, 
per accertarsi di quanto dico. La scelta di tali passaggi 
deve sopra tutto essere per l'ingegnere Toggetto di uno 
studio del tutto particolare. Ei non deve risparmiare ne 
indagini ne fatica per arrivare a quella combinazione che 
possa adempiere più compiutamente tutte le condizioni 
cui deve soddisfare. 

Âllorchè feci il tracciato della strada di Saint-Etienne 
a Lione io mi era in prevenzione deciso di non in- 
dietreggiare al cospetto di qualsiasi sacriûcio per dare 
aile curve tutto lo sviluppo che il terreno comportasse» 
e per mantenere la regolarità délie pendenze ira tutti 
i punti che Tordinanza reale mi obbligava a seguire. 
Eppûre non si dava in allora di gran lunga a quelle 
condizioni tutta V importanza che vi si attribuisce al 
di d'oggi. Dietro cio ch'erasi fatto per le strade di Het- 
ton e di Darlington, e dietro ciù ciie si progettava per 
quella di Manchester, si credeva che per superare gli alti 
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paisaggi non vî fosse mezzo preferibile a quelle dei piani 
încIÎDaii servit! da macchine stazîonarie. lo era di uq'o- 
pinione del tutto opposta, e la mia conTinzione lottô 
ostioatamente contro un pregindîzio già profoudamente 
ladicato nello spirito pubblico. Ebbi in seguito gran 
molivo d'applaudire alla mia fermezza, quando potei 
couvincermi che se avessi agito diversameute , ne sa- 
rebbe vennta la rovina prossima e compléta délia com- 
pagnia. E vero che le macchine locomotive, ancora im- 
perfeitissime, non erano allora peranco conosciute se 
non per fama o per descrizioni assai inesatte. Moite 
penone s'immaginavano che situando le macchine sovra 
una pendenza di o^^oio millimetri non potrebbero 
oontinoare il loro cammino, e che le ruote girerebbero 
ralle rotaie senza andare innanzi. Cosi credendo si 
era di awiso che non si potesse far nuUa di megllo per 
percortore una gran distanza fra due punti, Tuno dei 
qnali fosse molto più alto dell'altro, che romperè il 
profilo délia linea. Si. divideva dunque la strada in 
una série di piani orizzontali in cui agivano macchine 
locomotive; questi piani che si succedevano gli uni so* 
pra gli altri, si riunivano fra loro con rapidi piani in* 
clinati serviti da macchine stazîonarie. L'esperienza ha 
&tto infine gîustizia dell'assardita di taie sistema. 

In ultimo risultato noi non siamo ancora al di d*oggi în 
istato di dare al traccîato délie strade regole invariabili. 
L*ingegnere non puô essere guidato in questo lavoro che 
dai suoi studj su ciô che è stato fatto, e dalla previ- 
denza più o meno giusta di ciô che si farà in avvenire. 
Non deve danque, per quanto il puô, stabilire i suoi 
calcoli che sotto riserva di probabili perfezionamenti. 
Il complesso del progetto e tutte le cose la cui costru- 
zione sia necessariameute definitiva, deve stabilirle su 
tali basi che non ne risulti in segutto Tesclusione in- 
dispensabile di alcun miglioramento : quanto ai parti- 
colari su cui possano successivamcDte cadere riforme^ 
deve lasciare che il tempo le faccîa conoscere. 
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II. Del calcolo délia resistenza dei vagoni e délie locomoti?e. 

Âllorcfaè si disegna una linea di lunga estenslone ac- 
cade poche volte che si abbia ad adottare una pendenza 
più rapida per diminuire la luoghezza del tragitto, e 
tal caso sara ancora più raro prendendo in considera- 
zione i rapidi perfezionamenti délie vetture e délie mao 
chine locomotive. Si sa che la resistenza- délie vetturç 
e dei motori si divide in due parti ira loro distinte, 
cioè : la resistenza che procède dall'attrito délie diverse 
p^rti délia ruota contro i cuscinetti, o sopra le ro« 
taie, e quella che ë relativa all'altezza verticale a coi 
ad ogni istante bisogna sollevare la massa intiera del 
convoglio. 

La prima di quelle resistenze, cioè quella che dipende 
dall'attrito, è subordinata e agli sviluppi délia linea e 
all'esattezza del ponimento délie rotaie, e alla cura che 
si ha di mantenerle in uno stato ôontinuo di nettezza, 
e alla costruzione più o meno buona délie vetture e 
dcUe macchine. 

Ecco corne questa resistenza vien calcolata. 

Supponiamo che una vettura f^(tavola III, figura i4)> 
caricata o no, sia posta suUe spranghe EF di una strada 
di ferro in direzione orizzontale. Se vien situata nel 
punto K una carrucola G sulla quale si faccia passare una 
corda ILH^ che da un'estremità sia attaccata alla vet- 
tura in / e dall'altra in H ad un peso P, è évidente 
che facendo variare questo peso, si giungerà al punto 
che faccia esatto equîlibrio coll'attrito che si deve vin« 
cere per mettere la vettura V iù movimento. 

Tal peso sara allora cià che si denomina attrito délia 
vettura. 

Sulla strada di ferro da Saint>Étienne a Lione Tat- 
trito è eguale a o,oo5 ossia i/àoo del peso; vale a dire 
che per mettere in moto una vettura r ^ la quale in- 
sieme col suo carico pesi 4)000 chil., occorre un peso P 
eguale a i/aoo di taie quantità, cioè di 20 çhil. 

Sulla strada da Manchester a Liverpool, tal resistenza 
non è che di o,oo36 ossia di 1/^77 dd peso; e il peso 

5 I 
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P in luogo di 20 chil. in un caso analogo al précé- 
dente non sarà che di 4^00 X ^>^^^^= i4^S4o- 

Quando la linea ë orizzootale le spese di trasporto 
stanno sempre in proporzione diretta con taie resistenza, 
e si ha qaindi il massimo interesse a diminuirla per 
quanto si puô. Â questo intento restano ancora grandi 
miglioramenti ad operare, sia nei particolari délia co- 
struzione» sia nei mezzi che vi si impiegano. La forma 
A la disposiziene délie ruote délie vettnre, quella délie 
bussole e dei cuscînetti nei qnali girano gli assi, il modo 
di ingrassamento e le sostanze che sono preferibili per taie 
operazione, le manière di stabilire le vetture, di accop- 
piarle fra loro, di farle rimurchiare dalle macchine, e 
mille altre modificazîoni, possono prodor Feffetto di di- 
minuire la resistenza, ed economizzare la forza. Non è 
mai troppa la diligenza dei capi e dei direttori délie 
intraprese nei cercare tutti i perfezionamenti tendenti 
a questo fine. lo non voglio già eccitarli ad adottare 
inconsideratamente riforme imprudent! le quali, sotto 
pretesto d'introdurre un sistema migliore^ rovinano le 
meglio concepite imprese. Giova bensl fiire esperienze, 
anche quelle che esigono cambiamenti dispendiosi, per- 
ché possono condurre a felici risultati ; ma bisogna faire 
saggi dapprima sovra una picciola seala. Inoltre le com- 
pagnie mediocremente ricche useranno prudentemente 
se lasceranno la cura di quelle esperienze aile altre. che 
trovansi in istato di prosperità, per le quali il mal 
successo non puô avère conséguenze disastrôse. Quando 
poi il merito d'un'invenzione è bene comprovato, i di- 
rettori d'una compagnia ancora vacillante devono ap- 
profittarsene. 

La seconda parte délia resistenza, quella cioè che di- 
pende dalla gravitazione, sta in proporzione coU'angolo 
che formano le spranghe colla linea orizzontale. Se le 
vetture percorrono una linea salendo, quella resîstenza 
's'aggiugne alla preeedente; se al contrario le vetture 
seguono il pendio, la resistenza proccdente dall'attrito 
trovasi diminuita d'una quantità eguale a quella di cui 
s*accresce nei salire. 

Diamo per esempio alla strada da i^ in £ una pen- 
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denza ascendentale di 5 millimetri per métro; è chiaro 
che ad ogni métro percorso i 4fûOû chil. saranno stati 
sollevati di 5 millimetri , ciô che torna lo stetso, 
ed esige la medesima forza^ come- se si soUevasse nn 

Feso di 20 chil. ad un metro^facendo astrazione nel« 
uno e neU'altro caso da qualunqae attrito. Bisognerebbe 
in conseguenza aumentare il peso P perché bastasse non 
solamente a vincere la resistenza deirattrito, ma anche 

!ier far risalire la vettura da jP in iST; ed a questo e(* 
étto bisognerebbe aggiugnere 20 chil., che farebbero in 
tutto 4û chil. suUa strada di ferro daC Saint-Etienne a 
Lione, e 34^***,4o sopra quella da Manchester a Li* 
vcrpool. 

Non si sa ancora fino a quai punto si arrivera a ri* 
durre la resistenza procedente dairattrito; i perfeziona*' 
menti délia strada di ferro e dei sistemi di locomozione 
possono diminuirle considerevolmente. In ogni modo è 
agevole il comprendere quanto importi T avère le più 
deboli pendenze che si possa , poichè un'inclinazione di 
o,oo36 suUa strada di ferro di Manchester, raddoppia 
la resistenza délia vettura, e poichè un'inclinazione di 
0,001, che polrebbe oonsiderarsi corne di nessun effetto» 
produce tuttavia un eccedente del 28 per cento suUe 
spese di traimento. 

La grande celerità colla quale si fa il servigio «sulle 
strade di ferro si altererebbe molto se si avesse a per- 
der' tempo per aumentare o diminuire il convoglio onde 
proporzionave il carico alla forza délia macchina ; e per» 
ciô bisogna calcolare che il massimo del carico che si 
possa ricevere per tutto il tragitto deve essere fissato 
al peso che puô esser strascinato nelle parti ove la re« 
sistenza è più grande. È vero che si potrebbero dare 
alla macchina tali proporzioni.che fosse atta a svilup* 
pare aU'occorrenza nna forza snperiore a quella che im« 
piega nel servizio abituale, ma tal riptego non con- 
durrebbe ad altro che a sostituire un' inconveniente ad 
un altro. 

Se per giungere ad un punto obbligato, alto per esem« 
pio 1 5o metri, si avesse la facilita di regolarsi in modo 
da poter seguîre quel pendîo che si volesse aumentando 
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o di'minuendo in proporzione la langhezza délia linea, 
potrebbe esservi in tal caso un vantaggio nell'abbre- 
viare il tragitto aumentando la pendenza. Efiettivamente, 
dacchè Taltezza alla*quale è d'uopo sollevarsi resta sem- 
pre la medesîmay si guadagnerebbe adottando la linea 
iù corta tutta la forza necessaria a vincere la resistenza 
eirattrito sull'eccedente di langhezza délia linea mag- 
giore, corne anche il tempo necessario per percorrerla. 
Cionondimeno questo calcolo semplice in apparenza di- 
vien complicato se si fa entrare in conte il peso délia 
macchini^ che deVe trasportar se stessa e la cui resistenza 
deve essere diminuita dalla somma delFutilità. 

Supponiamo che per giungere a queU'altezza di i5o 
metri si abbia la scelta fra due linee, Tuna délie quali 
di 5o chil. potesse condursi sopra un pendio di 0,003, 
e Taltra lunga soltanto 3o chil. sopra un pendio di 
o,oo5. La diiferenza fra queste distanze ë abbastanza 
grande perché non si abbia a .temere d'impiegare il 
tempo necessario per divider e ricomporre in seguito 
il conYOglio in modo di rendere il laTOro délie mac- 
chine eguale alla loro forza di traimento. Quest'è, corne 
si vede, il caso il più sfavorevole, poichè io suppongo 
che tutto Teccesso dello sviluppo sarà in aumento di 
lunghezza . sopra la linea. 

Sia il peso délia macchina eguale a 9 tonnellate, e 
quello del tender^ ossîa carro d'approvvigionamento per 
lacqua, il coA», ecc, di 5 tonnellate, in tutto i4 ton- 
nellate. Sia in seguito il carico brutto délia macchin^ 
sopra una linea di livello portata a 80 tonnellate, di cui 
ao per le vetture e 60 per le mercanzie strascinate, e 
cosi in totale il peso di 94 tonnellate. Adottando una 
resistenza di attrito e una velocîtà eguali a quelle délia 
strada di ferro da Manchester a Liverpool, la macchina 
sarà obbligata a sviluppare la forza necessaria per vin- 
cere la resistenza dell attrito délia macchina e délie 
vetture, cioè: 
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Per il convoglio: 

8o,ooo«^- X o,oo36 a88 — 

Per la macchina: 

i.^ La resistenza senza carico (i) 68 — 

a.^ L'eccedente délia resistenza in forza 

del carico, 85,ooo X o,ooo5 (2) 4^ ^û 

3.^ La resistenza del tender, Sfioo X 0,0036. 18 — 

Totale .... 4^6 5o 

La resistenza che dovrà vincere la macchina sopra 
una linea orizzontale, comprendendovi la sua propria , 
sarà adunque eguale a ^^lô^^ySo^ che consideriamo 
corne l'efFetto costante al qnale si deve limitare il suo 
sforzo. 

Sopra un piano inclinato di 5o chil. di lunghezza 
e di o'" ,oo3 di pendenza per métro la resistenza sarà 
aumentata di o,oo3 e queUa délia maophina diventerà 

iio«^,5o-i- i4,ooo^- X^5^^3z=i5a«'*',5o, 

che dedotti dai 4i6,5o ci lasciano a64 chil. per la parte 
délia potenza délia macchina che puù essere impiegata 
a strascinare il convoglio. 

Ma dacchë la resistenza del convoglio, aumentata dal- 
Teffetto deUa gravita, diventa: 

o, oo36 M- o, oo3o == o, 0066, 

lo sforzo délia macchina che è posto in nso per il suo 
trasporto rappresentato da 264 chil. non potrà bastare 

a strascinare se non ;— = 4o,ooo<î'>- e la spesa es- 

0,0066 

sendo proporzionale alla lungmzza délia linea percor« 

sa , se la macchina costa i fir. e 20 cent. (3) per ohil. 

(i) G. de Painbour, Traitato dette macehine locomotive. Parigi x835, 
pag. 181. 

(2) G. de Parabour, pag. 182. 

(3) Sulla strada di ferro da Manchester a Liverpool sono iropiegate 
32 macehine , délie quali 10 sono continuamente in ^ attività e fanno 
ciascuna due viaggi al giorno percorrendo iso miglia inglesi, ossia 
192 chil. 

Ginque di quelle macehine sono destiuate al servigio dei viaggia- 
tori, e trasportano per termine medio seî vetture contenenti 18 per- 
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sopra ana linea di livello, la spesa per percorrere la li- 
nea intiera sarà di 5o X '^ »^o^ zi=6o^ , o dl a fr. per 
tonnellata; poichè il numéro délie tonnellate traspor- 
tate utilmt^nte é di io^e la spesa per tonnellata e chi- 

lometrb è p- = o^ ,o4* . 
5o 

Sopra la linea di 3o chil. di Innghena e di 5 mll- 

limetri di pendenza la resistenza délia macchina diventerà 

MO, 5o-H 14,000 X ^> ^^5 = i8o***,5o. 

La parte délia pptenza délia macchina utilmente im- 
piegata a strasoînare il cpnvoglio 

4i6,5o — 180, 5o := a36**' , 

potrà bastare a trasportare 

•one, ossîano 2160 persone nelle 10 andate e rîtomî, locchè forma il 
loro lavoro delPintiera giornata. 

Cînmie altre Tetture trasportano le mercanzie che ammontano a 5oo 
tonnellate pi fîomo, essendo opii conTo^lîo composto di 12 a i3 fet- 
inre ca riche di a5 tonnellale di mercanzia. 
Nel i833 la spesa délie locoraotii^e è slata 

1.^ semestre 370,956 8a 

2.^ semestre 352,o39 33 

722,996 i5 
n numéro dei chilometri percorsi sarà stato di ^^^)(^^\%^y(^ \o 

-=. 599,040, ed il prezzo di ogni chilometro £~~7~^= '»*<>. 

SulU strada di ferro da SainU£tienne a Lione risultava dal rias- 
sunto délie spese che io avea f»tto pel serrigio délie locomotive du- 
rante i primi due anni deirapplicazione délie roacchine al trasporlo 
délie mercanzie, che sette di quelle aveano îaXXo 2576 Tiaggi, andata 
e ritomo da Lione a GiTors, sopra nna dittanza di 17 chil. e che per 
ottenere questo risultatô si erano spesi 49^9^ ^''•i ^ 88 cent, compren- 
dendoTÎ tutti i cambîamenti che era stalo necessario fare ad un si- 
stema di cui in cran parte era io Tinventore, almeno per quanto si 
riferisce aile prouuzioni del "^ore, e coraprendendo?i anche le spese 
di riparazione, poichè nessuna délie macchine, e nemmen fra quelle 
che-aTean servilo ai primi saggi, era ancora fuori di servizio. 

491^90 88 
n prezzo del chilometro era adnnque eguale a * _Xv ^o/ = "^ ^^ » 

2,576X34 

cui hisogna aggiuneere Tinteresse del danaro e le spese di aramini- 
ttrazione che ncm niron comprese in qnella yalakazione. Essendo si poi 
în seguito aumentato di molto il prezzo del coke e<i avendo trasportato 
le macchine carichi più considerevoli, Tengono attualmente a coslare 
cirra o fr., 90 cen. per ogni chilometro percorso. Ma attesa la tendenza 
eridente a nuo?e économie, io conteggio che si possa ridurre tal cifra 
a o fr^ 80 cen. senza temere di errare considerevulmente. 
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o,oo36-4-o,oo5o o,oa86 ' ' * • 

ossia 27,4ooX7=^^>55o**A/ 

4 

di mercanzie, la coi spesa sarà espressa da 

2o,55o 
per toanellata per la distanza intiera, e da 

per tonnellata e chilometro sul piano inclinato di o,oo5. 

Perciô vi sarebbe economia di danaro e di tempo 
neiradoltare la linea più corta quantunque più rapida» 

Per allro aumentando la resistenza délia maccnina 
insiemé colla rapidità del piano inclinato, è chiaro che 
se si âpre gradatamente l'angolo che fa il piano col* 
l'orizzonte, si arrivera ad un punto in cui la forza in* 
tiera délia toiacchina sarà irapiegata a strascinare si 
medesima, ed in cui Tefietto \itile sarà per conseguenza 
del tutto nullo. 

Per conoscere la lunghezza délia linea e la propor- 
zione délia pendenza che corrisponde a taie inclina- 
zione, indicheremo la proporzione cou P; ed osservando 
che la forza délia macchina ë totalmente assorbita dallo 
sforzo che è obbligata a fare per strascinare se stessa, 
avremo 

iio,5-4- i^jOûo"^^ y(^P:^^i6,5o y 

donde risulta 

'P .,4*6,5 — 110,5 j^ . 
14,000 

La macchina senza convoglio sopra una pendenza di 
0,02 18, ossia di •— sviluppcrebbe la stessa forza e cor- 
rerebbe colla stçssa velocità corne farebbe sopra una li- 
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nea orizzontale strascinando an convoglio di 80,000 chi- 
logrammi. 

Perciô, quando è d'uopo innalzarsi per mezzo di una 
strada di lerro ad un'altezza determinata fira due punti 
indîcati, v'è una proporzione di pendenza che corri- 
sponde alla miiior spcsa possibile. Dessa forma un me- 
cno termine fra i due estremi che condurrebbero egual- 
mente al massimo délia spesa, sia esagerando la lun- 
ghezza délia strada per darle una pendenza infinita- 
mente picciola, sia dandole una pendenza si grande che 
la macchina non possa strascinare se non il proprio 
peso. 

Ho indicato con quai mezzi si possa determinare tal 
limite. Per generalizzare i calcoli e per facilitare le ap- 
plicazioni che se ne potrebbero fare sarô a ridurli in 
fiurmole, sostituendo lettere ai vfiXori assegnati al caso 
pariicolare ora da me risoluto. 

Ciô si riduce a considerare la spesa corne una fun- 
zione délia pendenza ed a cercare col metodo dei mi- 
nimi quai valore di questa pendenza corrisponda al più 
picciolo falore délia spesa, locchè si ottiene diiTeren- 
ziando Tequazione che esprime le relazioni di tali quan- 
tità, eguagliando le differenziali a o , e determinando 
le nuove relazioni che si stabiliscono fra loro in seguito 
a tal cambiamento nei loro rapporti 

Sia dunque Xj la spesa sopra la pendenza z per per- 
correre la linea y^ 

y^ la lunghezza délia linea che corrisponde aile propor- 
zioni più vantaggiose délia pendenza. 

Zs la proporzione della pendenza relativa alla lun- 
ghezza y. 

e^ lo sforzo di cui è capace la macchina , espresso in 
chilogrammi. 

Vj la resistenza della macchina o la parte dello sforzo 
e impiegato a strascinare il peso della macchina sopra 
un terreno orizzontale. 

f, Tattrito sopra una linea orizzontale. 

p, il peso della macchina. 

h^ l'aitezza verticale cui si ha ad innalzarsi. 

Uj la resisteuza della macchina relativa alla pendenza z. 
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bj la parte dellà potenza délia macchina impiegata a 
strascinare il convoglio suUa pendenza z. Il) 

dj la spesa della macchina par percoirere un chilo* 
métro con tutta la velocità corrispondente all'impiego 
di tutto il vapore che puô produrre. 

Essendo la pendenza, la lunghezza della linea e l'al- 
tezza verticale tre qnantità connesse le une colle altre 
mediante le relazioni 

h h 

si potrà sempre determinare una di esse quando si co- 
nosceranno le due altre. 

Operando con lettere, come abbiamo precedentemente 
fatto colle quantità nuroeriche che esse rappresentano, 
avremo: 

, b _ 
r-^pzz=za^ e — r-^pzz^.by -^ =^> 

h 
o mettendo in luogo di z il suo valore - e riducendo 

y 

ey-^ry—ph 
DifTerenziando taie equazione si ottiene: 
jL^,_ (^J' '^ydf^rdy* dh) (ey-ry-phy—idy e^y^ r) (y^df^ydh) 

eguagliando la differenziale a zéro e riducendo 
-^=y* (ef-rj)^y{'ifph) -ph' = o 

da cui si ricava 

y »^ ^ \e — r) e — r* 



I ~ 
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Sostituendo i numeri aile lettere àvremo: 

4io,5o — iio,5o ^ 

requazione 2 = — ci darà la proponione délia pendensa 

MMtitueDdo in luogo dl A e ^ i loro valori. Sia 

i5o r / • I 

!]t5y889 ' '^^ 172 

e si déterminera il peso che puô strascinare la macchina 
sa taie pendenza, per mezzo dell^equazione 

■ 

La spesa per ciascuna tonnellata onde percorrere l'in- 
tiera linea, sarà 

c a3,88o ^ 

E sîccome bisogna* aggiungere il peso dei vagoni che 
ammonta ad i/4 del peso délie mercanzie; avremo per 
prezzo di trasporto délie mercanzie per ogni tonnellata 
e chilometro: 

che corrisponde al prezzo il più basso fra tutte le com- 
binazioni tra la pendenza e lo sviluppo délia linea, 
quando si deve elevarsi ad un'altezza di i5o metri, 
nelle condizioni da noi prese ad esempio. 

Questi calcoli, come pure tutti quelli dello stessa 
génère che si potrebbero fare« quantùnque siano esatti 
in se stessi, non ponno rischiarare che debolmente Tiii- 
sieme délie condizioni che devono indurre un ingegncrc 
a sceglier la direzione di una grande linea. La solu- 
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zione del problema è sempre coUegata a taotç âltre 
considerazioni, ciascuna délie quali é abbastanza impor* 
tante per far pendere la bilancla piuttosto da iina pacto 
che daU'altra. 

Accadrà ben rare volte che si abbia un punto obbli- 
gato al principio ed alla sommità d'uD piano inclinato 
e che la scelta délia pendenza più debole prolunghi di 
molto la linea; d'altronde si dovrà considerare Tobbligo 
che s'incorrerà di dividere a' piedî del piano incUnaj^ 
il convoglio in diverse parti, per ciascuna délie quaU m 
vorrà il servigio d'ona macchina, e spesse volte per po^ 
chi moment!; si avranno adche a pesare gl' inconvé- 
nient! délia discesH che si raddoppiano quando vi è 
contro-pendenza. InÊne si dovrà por mente alla corn- 
plicazione che arreca nel servigio l'esistenza del piano 
inclinato: e coloro che sono abituati a dirigere nume* 
rosi agenti sanno di quale importanza sii il semplifi- 
care le funzioni di ciascuno e ridurre il maneggio allo 
stretto necessario. Il servigio si fa meglio, la vigilanzâ 
ë più facile, uomini e cose, tutto vi guadagna. 

m. Ândameoto délia strada di feiro da Saint-Etienne a Lipne. 

L'andamento délia strada di ferro 4a Saint*Étienn6 
a Lione mi ha offerto con una estensione di 58 chiL 
i principal! ostacoli che si possano incontrare in una 
strada di ferro: e perciô credo utile di far qui cono- 
scere e le circostanze che si sono presentate, e i mezzi 
ai quali si ricorse per vincerle e la ragione per le 
quali ta! mezzi fîirono adottati. 

lo avevo distinto la linea in tre division!, a ciascuna 
délie quali avevo preposto un impiegato superiore per 
dirigere i lavori: la prima, che si estendeva da Lione 
a Givors, era stabilita sulla riva destra del Rodano e 
comprendeva una distanza di 1 8,787 metri. L'ammini- 
strazione de! pont! e strade aveva nssato Taltezza del 
selciato del ponte deUa Mulatière a 8 metri 3i ceoti- 
metri al disopra dell'altezza média del fiume o sia a i90 
metri, 4^ cent, al disopra del livello del mare, e quella 
del ponte del canale ai Givors 1 1 59 metri ed 83 cenL 



16 GAPITOLO 

aï disopra dello stesso livello. Perciô la differenza di lî- 
Tello nra qnesti due punii estremi si trovava essere di 
iO"}6o, ciô che dava una pendenza média di o"*,ooo55 
per métro. 

Partendo, l'andamento dalla piazza Luigi XVUIa Lione 
doTette STilupparsi nella penisola Péracbe sopra un'e- 
stensione di a,aoo metri. Si dovette attrayersare per mezzo 
di due ponti di 60 metri ciascuno i due rami délia 
4Énena che la Compagnia ha fatto scavare pel servigio 
deDa strada di ferro all'uscita délia penisola. Âttesa la 
direzione délia, linea fu indispeusabile lo stabilire un 
ponte al conflnente del Rôdano e délia Saône nel luogo 
medesimo ove sessanta anni prima se ne era edificato 
nn altro che a capo di tre anni era stato portato via 
dal fiume. Una parte del luogo era ancora ingombrato 
ési materiali procedenti da quella ruina e l'altra parte 
altre volte occupata dal confluente offiriva un fondo di 
belletta molle nella quale i piuoli entravano senza sforzo 
fine ad una profondità di i a metri. In oltre io era ob- 
bligato a stabilire le fondazioni in linea parallela al 
corso del Rodano ed in obliqua a quello délia Saône» 
circostanza cui si attribuiva generalmente la caduta del- 
Tantico ponte. L'opinione pubbllca era unanime nel 
biasimare quel lavoro ed io stesso ne temeva seriamente 
l'intrapresa. Stetti lungamente indeciso, meditando se 
non vi fossero mmori inconvenienti e pericoli nel con- 
Btruire un ponte sospeso. Tuttavia • considerando che 
tal sorta di ponti non era ancora abbastanza esperi* 
mentata e che v'era gran dubbio che potesse resistere 
ad un movimento si considerevole come doveva essere 
quello délia strada progettata, io rinunciai a taie idea. 
operava del resto che recando moite cure nella fonda* 
zione, e nella costruzione di un ponte di pietra, ed im- 
piegandovi esclusivamente buoni materiali, arriverei a 
TÎncere le diflBcoltà délia posizione. L'evento ha provato 
che io non mi sono punto ingannato. 

In faccia e all'uscire del ponte délia Mulatière la li- 
nea incontra un monticello lungo 4^^ metri formato 
per due terzi da granito rosso durissimo, e per un terzo 
da sabbia secca e scorrente. Si dorette superare que- 
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st'ostacolo col mezzo di una gallem. Al di là e sopra 
uno spazio di 5 a 6,000 metri si trovano alluvioni di 
fiumi che si sollevarono tre metri circa al disopra del 
livello ordinarîo deU'acqua, attraverso le quali si potè 
sviluppare la linea senza arer a' vincere altro ostacolo 
che un torrente il quale esigette un ponte di 10 metri 
d'apertura e uno sporto di grauito rosso di a5o metri 
dî lunghezza, da cui si dovette levame 10,000 metri 
cubici. ♦ 

Si sarebbe potuto facilmente e senza un grande au- 
mento di spesa disegnare in tutta questa estensione li^ 
née ben condotte e soggette a lieve pendenza. Ma ap- 
prezzando io allora assai imperfettamente, corne ho già 
detto, l'estrema importanza di taie condizione mi lasciai 
sedurre dalla possibilità di fare un'economia di 5o a 
60,000 franchi. Commisi quindi il duplice fallo di la- 
sciar sussistere una pendenza e una contro-pendenza di 
o^ ,oo5, e di trasportare la linea sopra poggi per evitare 
le ghiajate, dal che ne venue che dovetti disegnare una 
rete di curve di 5 00 metri di raggio mentre avrei potuto 
averne una sola in un tratto di i,5oo a a,ooo metri. 

All'estremità délia pianura la linea si dirige in un'e» 
stensione di 7 a 8,000 metri costeggiando il fiume^ iT 
quale dappertutto si allontana ben poco dalla costa che 
è in questo luogo dell'altezza di i5 a ao metri. E que- 
sta costa è di graniti tramezzata da schisti ; e più d una 
Yolta per stabilire curve di 5 00 metri, succedentisi spesse 
fiate le une aile altre, ho dovuto o condur la Imea nel 
fiume, sostenendo il rialto con un muro a secco, o ta- 
gliare la roccia délia costa fino a 1 2 o 1 5 metri d'aï- 
tezza. 

Le difficoltà di questo stretto passaggio furono an« 
cora aumentate aU'incontro di tre villaggi : si potè cio* 
nondimeno evitarne uno, approfittando di un isola di 
sabbia sulla quale. fu diretta la strada tagliando i due 
rami del fîume. 

Di là e fino a Givors, per un tratto di 4 & 5,ooo 
metri, non si ebbero più a percorrere che terreni altu» 
viali. Una sola costa gli attraversa ed io ebbi cura di 
farla tagliare nel senso délia maggior lunghezza, di 64o 
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metri; operazione che mi produsse 100,000 metri cubici 
d'eccellente ghiaja per appianare lutte le inegoaglianzie 
per mantenere in seguito la via in buono stato. 

Da Givors a Rive-de-Gier il tracciato si sviluppa so- 
pra 1 5,644 metri. Quebt' ultima città, al selciato délia 
strada reale, nel punto preciso in cui son poste le ro- 
taje délia strada ai ferro, è alta làiS^j^i^ al disopra 
ÔêI livello del mare per lo che la differenza di livello con 
Qlvors è dunque di a35",a3<5-i59°>,83*^ , bssia 75",4o*^ , 
ciA che rappresenta una pendenza média di o">,oo48; 
tottavia questa pendenza fu regolata a o'^^ooSgô nclla 
parte più importante e più frequentata délia linea, do- 
veado il di più servire a compensare la pendenza minore 
ehe doveva esservi nei punti di carico. 

Questa seconda divisione puô come la prima distin- 
tpersi in tre parti i cui accidenti sembrano avère quaU 
dfe analogia con quelli delF antécédente. Dapprima la 
Knea si sviluppa con sufficiente facilita nell' estensione 
di 49O00 metri sul fianco destro dello sbocco délia valle ; 
in quel luogo incontra un monticello alto da 5o a 60 
metri che fa dapprima attraversato con un foro prov« 
visorio per una sola rotaja il quale fu po&cia ridotto 
a taglio aperto. Al di là di quel monticello la valle si 
ristringe e.si contorce; e per una lunghezza di 6 a 
7,000 metri la linea è quasi continuamente praticata o 
mediante fori, o nel letto d'un rapido torrente, che nelle 
grandi piene ha la forza di staccare pezzi di roccia di 
o*,oi8 ossia 54 chil. circa. 

Tal passaggio ha reso necessario l'apertura di nove 
fbri a traverso massi di roccia granitica o schistosa: e 
vi si è spesa intorno gran quantità di tempo e di de- 
naro, perché la confîgurazione del terreno non si pre- 
stava quasi mai all'apertura dei pozzi che sarebbero 
statf d un gran soccorso per il lavoro dei sfori. I pas- 
spggi nel letto di fiumi in numéro di quattro dovettero 
essere stabiliti su terrapieni l'uno dei quali di 60,000 
metri cubici, e fu necessario il garantirne il piede con 
mari a calce protetti da intelajatura di pâli e di tavo* 
loni infissi nel terreno fortemente insieme collegati con 
travi traversali. 
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Pià lontano la valle si allarga per lo spazio di a,ooo 
metri, vale a dire fino a Rive-de-Gier, e la Tia potè 
coadursi salla costa délia ripa destrq, e vi si potercmo 
stabilire cou poca spesa carve sufficientemente syiluppate. 

Golà si presentava la città di Rive-de-Gier cui bi- 
sognava attraversare; sia seguendo le sponde del Gier, 
locchè costringeva a condur la linea per curve di corto 
i*3ggîo, ed esigeva la demollzione d'un gran numéro di 
case; sia forando il monticello sul quale la città è fab** 
bricata. Diedi la preferenza a quest ultimo partito, seb* 
bene non fosse esente da difficoltà; perocchè bisognava 
condurre i lavori attraverso scavi anticamente praticati 
per estrarre il carbon fossile, scavi che erano stati ab« 
bandonati da lungo tempo e dei quali non si avea al« 
cun disegno che ne indicasse la direzione e restensione; 
inoltre nel terreno stesso che dovea esser attraversato 
dal foro esistevano strati di carbon fossile rimosso alla 
profondità di a a 3 00 metri, ed al tri strati meno pro- 
fondi che erano ancora intatti. 

L''imperturbabilità dimostrata a fronte del mio pro* 
getto dagli abitanti posti sopra questi abissi, come an- 
che le occupazioni délie quali io era sopraccaricato fe« 
cero si che io non recai nell'esame di taie quistione 
tutta Tattenzione e le cure che richiedeva. Se avessi 
sludiata la cosa più addentro, e se avessi acquislata una 
più esatta cognizione dei luoghi, mi sarei probabilmentQ 
indotto a trovare qualche altra combinazione preferi* 
bile a quella allora adottata, ed avrei potuto prevedere 
ed evitare un tenue cedimento che si scopeirse più tardi, 
a cagion ael quale si dovette rialzare una parte délia 
galleria. Ma i lavori che si sono abbassati erano situati a 
si grande profondità, ed il moto si fece con tanta len« 
tezza che noi potemmo dapprima attribuire la picciola 
differenza osservata nella^sezione del foro ad un errore di 
livellazione. Resta m mo quindi neirincertezza, e quando 
il cedimento giunse a l'^^ôo si dovette rialzare il coimo 
délia *Yolta per circa 3oo metri di lunghezzâ; loçcbè 
non costà meno di 8o a 100,000 franchi. 

La galleria ha 1,000 metri di lunghezzâ. L' entrata 
'dalla parte inferiore passa fra argille schistose umide. 
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Vi si erano anticamente praticate gaUerie per le quali 
era stato rimosso il terreno, e quando si cominciô a 
sgombrare Tapertui^a che dovea precedere il perforamen* 
to , il terreno che si teneva aderente sul pendio délia mon- 
tagna scoscese, strascinando* seco i mûri fiancheggianti 
il taglio e le gallerie, la quali dovettero essere ricomin- 
ciate flno a tre volte per un'estensione di i5 a 20 metrL 

La terza sezione délia linea da Rive-de-Gier a Saint- 
Etienne é lunga 20,575 metri. Essendo quest'ultima città 
a 529*^, 026 al disopra del livello del mare, la dif- 
ferensa di livello é di 278*°, 5 28, locchè costituisce 
una pendenza média di o"' ,01 294: venne a questa ri- 
partita ira o°^,oo57 livello più dolce nel luogo di ca- 
rico a Saint-Etienne, e 0°^, 01 3^8 livello délia parte 
inferiore délia linea. 

Da Rive*de-Gier a Terre-Noire per uno spazio di 
17,000 metri, la linea posa sul fianco délie balze che 
fiancheggiano la riva destra del Gier fino a Saint-Gha- 
mond e del Janon fino a Terre-Noire. Tutte queste co- 
8te sono formate da un ammasso di un pietrimento 
ghiajoso a grossi ciottoli irregolari interamente ricoperto 
da leggero strato végétale di maniera che i tagli vi sono 
diflBcili e dispendiosi. Là linea s'allontana dapprima, poi 
si avvicina insensibilmente al Gier e al Janon al diso- 
pra dei quali s'innalza di 27 metri. I due fiumi si con- 
giungono a Saint-Chamond. Questa parte délia linea ha 
reso necessaria l' apertura di tre estesi fori , e la co- 
struzione di duc ponti molto elevati; la cubatura dei ter- 
reni che si sono rimossi per tagli e colmate è di circa 
25o,ooo metri. 

A Terre-Noire la linea ragglugne il Janon. Fu prati- 
cato in questo luogo un* apertura di i,5oo metri per 
una sola rotaja. Tal apertura dischiude il passo ai ver- 
santi del Mediterraneo pei fiumi Rodano, Gier e Janon ^ 
a quelli deU'Oceano per le acque del Furens e délia' 
Loire. Fu essa praticata a traverso di terre fossili, di schi- 
sti, di arenarie e di argille; locchè fu causa di numerosi 
inconvenienti e per conseguenza di spese considerevoli. 

Finalmente da Terre-Noire a Saint-Etienne la linea 
si sviluppa attraverso grandi tagli e grandi terrapieni, 
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non présenta più altr! accident! eccezîonali, e .viene a 
termiuare al luogo di carico. Siffatto luogo situato in modo 
assai favorevole per questa operazione e per là spedizione 
del cftrbon fossile èdisgraziatamente troppo lontano dalla 
città, per cui riesce incomodo ai viaggiatori che frequen- 
tano la sti*ada. Non essendosi in origine potuto preve- 
dere aU'incominciar dell'opera il morimeiito dei Tiaggîa- 
tori a cui si sarebbe poscia giunti, io attribuii alla ripe- 
tuta località un'importanza del tutto secondaria, e credei 
dover troncare la linea a quel punto, ma, sarebbe assai 
facile il prolungarla fino al centro délia città mediante 
una galleria che attraversasse una altnra di terra fossile 
di eccellente qualità; ed è anche probabile che la corn- 
pagnia si determini in avvenire ad adottare questo par- 
ti to. 

La strada di ferro ci venue aggiudicata il 27 marzo 
1826: l'ordinanza reale che ci autorizzava a costruirla 
emanù il 7 giugno dello stesso anno, e quella che ne 
approvava il tracciato, il 4 luglio 1827. Pterô essendo 
assai soUecitato dalle circostanze, ed incoraggiato dal- 
Tappoggio del governo, feci cominciare i lavori di ese- 
jcuzione fin dal mese di settembre 18216. In ottobre 
1827 la linea era terminata sopra diversi punti per una 
complessiva lunghezza di oltre 10,000 lAetri; ç si exa 
speso circa un milione di franchi. 

Ora metterô sott'occhio il preventivo délie spese corne 
io lo déterminai allora, aggiugnendo i preszi a cui am« 
montarono i lavori , affinchè si riconosca quali siena 
State le partite andate soggette aile maggiori differenze^ 
Non si deve perô scordare esaminando taie prospetta 
che la poca pratica che si aveva in Francia in opère 
di tal indole, faceva si che io, e. tutti quelli ch'eraa 
meco, fossimo nella nécessita di fare un vero tirocinio* 

La differenza tra la cifra precalcolata e la vera pro- 
cède soprattutto da ciô che dovendo spesso condurre 
la linea a grandi profondità sotto la superficie del suola 
era impossibile il prevedere la natura dei terreni che 
si sarebbero incontrati. Da taie inscienza dovevano ne« 
cessariamente risultare grandi incertezze, non solamente 
nella valutazione délie spese^ ma ben anche nel génère 

6 
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dei lavori che si sarebbero dovuti eseguîre. Alcuni mon- 
ticelli cui si era progettato di forare, dovettero iuvcce 
essere resi {>raticabili a taglio aperto^ mentre altri nei 
quali lion si credeva di trovare sufficiente solidità per 
praticare i fori vi si trovarono molto idonei. In pari 
modo nei gran tagli si sono incontrate considerevoli 
variazioni uelia natura dei terreni, e parecchie volte ne 
conseguirono scoscendimenti di terre e di roccie per 
moite centkiaja di metri , onde .si dovettero spostare 
cnormi masses di materiali. Questi sono accidenti inerenti 
aile località, e non si potrà mai sperare di sfuggirvi 
cpiando si arrà ad operare in egualt circostanze. 

)V. DeiraDdamento générale di uoa lioea di uoa strada di ferro 

fra due puoti determinati. 

Fissati una volta i punti di partenza e d'arrivo di 
nna strada. di ferro, il complesso délia direzione deve 
aver di mira la condizione dei minori sgombramenti 

!>os8ibili. Fissato questo principio, Teseouzione di tntte 
e parti vi deve essere rigorosamente subordinata. La 
nécessita di descrivere curve di grande raggio, e di limi-^ 
tarsi ad una gi*adazione di decllvio determinato, prescrive 
imperiosamente i luoghi pei quali si dovrà passare. Quali 
che siano le difilcoltà cne vi si debbano incontrare, bi^ 
sogna vincerle: la menoma deviazione délie linee puô 
bastare a produrre nella direzione générale cambiamenti 
Gonsiderevoli, a far allungare le gallerie ed aumentare 
gli soavi ed i rialzi in una progressione sorprendente. 
Accade perô che anche durante V esecuzione dei 
lavori s' incontrino accidenti o cambiamenti non preve- 
duti nella natura dei terreni, dai quali emerga una 
iuipossibilità materiale di uniformarsi al piano da' prima 
adottato. In tal caso si puà essere forzati o a far de- 
v|are o a trasportare da un punto ad un altro una 
porzione più o meno grande délia linea. Tal circo- 
stanza ë sempre funesta al buon andamento dei tracciato 
e non v'è altro rimedio che quello di racconciare col 
resto, meno maie che si possa y la parte che si è do« 
vuto spostare. Non potrei dar regole fisse su quest' og* 
gUto: la circosfknza fa legge. 
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Qiiando si é aagustiati dal tempo) avuto riguardo 
agli siudj particolari de'quali è mestieri occuparsi per fis- 
sare defiaitivamenie il tracciamentOy torna indispensabile 
la divîsione del lavoro. Goaviene allora confioare que^* 
ste parziali opef azioni a quellî impiegati cbe esercitano 
la.loro sopravvegliaoza nei luoghi ove devono e^sere ese« 
guite. Questa prima operazione li mette in istato di fk« 
migliarizzarsi colla cognizioùe dei lerreni e c(jiie dif* 
coltà che avranao a superare; e li mette anticipatamente 
in relazione coi proprietarj, dai quali si avranno a com- 
perar fondi per il passaggio délia linea. Siffatti vantaggi 
sono meno lievi ai quanto si potrebbe generaluMote 
supporre, ed un bnon pratico non trascura mai di as- 
sicurarseli quando ciô gli ë possîbîle. 

Ogni tracciamento definitivo deve €ssere preceduto 
da un provvisorio che abbia per iscopo il riconoscere 
in quai guisa la pendenza debba essere ripartiia su tutia 
r estensione délia linea. L' ingegnere ne approfitla àl- 
tresi per fissare le direzioni generali e per determinare 
approssimativamente la lunghezza dei rettifili edellè curve 
che ne devono comporre il comple^so. Aquesto scopo 
ei si gioverà efficacemente délie mappe del catasto me 
abbracciano tutto il paese su oui la linea si puà esten- 
dere, e vi segnerà provvisoriamente una série di punti 
sui quali dovranno essere fatti il profilo in lungo ed i 
profili traversali. Questi piani levati ordinariamente suUa 
comoda scala di o^^^ooi per métro .indicando esatta* 
mente le proprietà particolari, e le specialità délia di- 
visione del suolo; offrouo ogni facilita per rilevarvi pron- 
tamente come concordino colle variazioni del terrenOb 
Sono perciô di un gran soccorso per raccoglier note ed 
osservazioni, e per fare tutte le ricercbe délie direzioni 
che puô esser necessario di tenta re onde determinarsi 
con maggior certezza per quella che dovrà essere più 
vantaggiosa. 

Si deve anche per tal sorta di esperimenti aver cura 
di munirsi d'un piccolo livello a bolla d'ària fissato 80« 
pra di un métro, in forma di canna, col sussidio del 

2uale si puô misurare approssimativamente il declivio 
el tareno e iar corrispondere i diversi punti délia 
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lioea coi panti ai richiamo délia livellazioiie générale. 
DcYO perà dire che inrano io ho cercato presse gli ot* 
lici uno stmmento che potesse senrire a tal oggetto, e 
che foi obblîgato a costroime uno io stesso ; a qaesto fine 
stabitii al disopra del livello nna picciola suidada, o 
semplicemente aa regolo diviso a gradi, atto a precisare 
l'inclinazione del raggio visuale, che passa da nna parte 
per Tiino de'saoi piuiti e dall'alira per la parie supe- 
riore del livello. Ho desiderato molle Yolte che qoalche 
abile artista volesse occnparsi del modo di combinare 
ed esegoire uno stromeDto comodamente applicabile a 
tal uso. 

Ho troTato eziandio grande Taotagglo nel serrirmi, 
per questi primi stiidj, di modelli di legDO fatti stdla 
medesima scala dei tipi, e rappreseotanti carve di di- 
vers! raggi, ma sopraltulto del pîù picciolo di cai sia 
permesso valersi. Qoandô si sono demarcati sol tipo i 
pûnti fissi, ed ona série di altri panti a coi si abbia ad 
accostarsi o dai qnali abbiasi ad allontanarsi il meno 
possibile, si appostano questi segmenti di circoli, che sono 
' Tcri regoli circolarii in modo di avricinarli gli uni agli 
altri in condizioni conformi a quelle che si devono se- 
guire. Si disegnano quindi sul tipo grincrociamenti délie 
linee dalle quali si determinano graficamente le tan- 
genti ed i raggi, e che .senrono di norma a stabilire i 
disegni che si avranno a tracciare dietro operazioni più 
esatte. 

Allorquando questo primo studio è sufficientemente 
maturato e che si sono terminât! i profili di lunghezza 
ed i Irasversali sull'asse provvisorio, si procède al la- 
voro di tavolo. Si discute allora ponderatamente quai è 
Fandamento che richiede minori movimenti di terra, 
circoscrivendo il progetto nei limiti délie curve e délie 

I^endenze da cui non si puô dipartire. Questa seconda 
inea, tracciata se è d'uopo sopra un nuovo dîsegno, se 
il primo è già troppo confuso, servira a sua volta come 
punto di pa'rienza per un più ampio e più minuto esame, 
e sarà suscettibile di tutte quelle nuove correzioni che 
si giudicheranno atte a sempre più migliorarlo. 

Si puô in seguito intraprendere il disegno del piano 
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defînitivo cbe dovrà indicare con tutta Tesattezza pos- 
sibile le gradazioni di livello, la lunghezza percorsa da 
tutte le linee e le variazioni di terreno con tutte le loro 
particolarità. 

Ciô posto non resta a ^r altro che a fissare sul ter^ 
reno i punti corrispondenti a quelli che sono disegnali 
sui tipî. 

La dîsposîzione del terreno rende alcune volte que- 
sta operazione assai difficile. Bisogna in tal caso sce- 
gliere sul terreno stesso alcuni punti ben stabili che si 
riportano esaltissimamente sul disegno; poi si riscon- 
trano col punto cbe non si è potuto • stabilire , avendo 
cura di misurare con precisione la loro rispettiva di- 
stanza, non cbe gli angoli cbe formano nel piano dei 
loro lati e colForizzonte : codesti nuovi punti sono de- 
stinati a ristabilire in caso di bisogno col mezzo di una 
brève operazione il punto indicante il vero passaggio 
délia lineâ. Questo lavoro sopra luogo, per quanta cura 
siasi messa nel moltiplicare i profil! trasversali, fa sem- 
pre scorgere la nécessita di alcune modificazioni nel 
tracciamento. Lo stesso accade non di rado durante 
Tesecnzione dei lavori. Vi sono combinazioni di terreno 
cbe è impossibile di prevederci sia neirispezione i^ei luo- 
gbi sia giovandosi anche dello scandaglio, combinazioni 
le quali, lorchè i lavori sono avauzati ad un certo grado, 
fauno riconoscere cbe la configurazione del suolo è al 
tutto diversa da ciô cbe si era dapprima creduto. Ne 
risulta talvolta cbe vi sarebbono tali inconvenienti a 
seguire il progetto fissato, cbe si è obbligati a cambiare 
la direzione délia linea. Per esempio, io bo trovato moite 
volte che alte roccie quasi perpendicolari, nelle quali si 
trattava di praticare dei tagli, erano intersecate al loro 

Î»iede da vene di argilla inclinate sulla linea, attraverso 
e quali aveva luogo una stillazione quasi iofiensibile, 
e su cui la massa intiera délia roccia non avrebbe 
mancato di scoscendere, fi no a precipitare per tal modo 
sulla via. Altre volte bo osservato cbe un movimento 
analogo cbe si operava sulla parte ascendente del pro- 
filo trasversale délia linea, agiva su tutto il terreno fino 
alla parte più bassa, dimodochè tutto il rialto teudeva 
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a âpodtarsi con un mdvimento lento e continue e senza 
ébe e^istesse né rottura ne înterruzioni ne scoscendi- 
menti. Non pario poi dei terreni carboniferi, nei quali 
vsi danno tali cedimentî che producono spesso sposta- 
ment) di pîù metri. Quando si hanno a traversare si-- 
mili località bisogna fare uno studio ben esatto di tutti 
i lavori che possono essere stati pratieati anticamente, 
e preivdere in considerazione il pericolo che puô correre' 
lai linea di essere guasta da lavori posteriori. I movi- 
menti di terreno occasionati dallo scavo délie minière 
possono estendersi in tutti i sensi a grandissime distanze, 
e bisogna prendere in séria disamina quelle probabilità 
soprattdtto qnando si devono praticare dei fori. Del resto 
tâfi fnùvimenti non accadoiio solamente nei terreni car- 
boniferi in atlività di escavazione; la geologia ci som- 
ministra Tesempio di molti grandi paesi che si spo- 
stano lentamente; ed ebbi io stesso ad osservare in Bor- 
go^a, presso Montbart, parécchi villaggi i cui campa- 
nili sono oggi yisibili per intiero da posizioni dalle 
quali notï si scorgevano per nulla 5o.o 60 anni fa. 

L'incominciamento dei grandi lavori, particolarmente 
nei tagli a due pareti che si fanno all'entrata dei fori, 

i>roduce qualche volta il soUevamento dei suolo délia 
inea. Giô accade soprattutto quando il terreno inferiore 
è più sttscettibile d'essere diluito nell'acqua di quelle 
sovrapposto. Se non si procède a procurarvi un facile 
^colo possono nascere molti inconvenienti. Per ridurre 
à miglior stato simili passaggi che non ho potuto schi- 
vare, mi sono trovato nella nécessita di scavare dei ca- 
Aali fino a due metri al disotto délia linea, ed a sta- 
. bilire partendo da quel puuto dei mûri di cotto grossi 
nn métro , distanti quattro metri e protratti fino nella 
scarpa. 

Ogni volta che un càmbiamento recato nei tracciamento 
fa variare la lunghezza délia linea, porta altresi una varia- 
tione proporzionata neirdevazione dei punti che si tro- 
vano nella parte obbligata ad una medesima proporzione 
di pendenza; perche allunga od acconcia lo spazio nei 
quale deve essere ripartita la differenza di altezza fra 
le estremità. Per conservare l'uniformità della pendenza 
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bisogna dunque .ad ogiii correzione fatta neirandamento 
ricominciare la ripartizîone ia conformita délia nuova 
lunghezza adottata. Quando si eonosce corne un tal la- 
voro sia lungo e complicato, sî comprende perché i parti- 
colari del profilo in lungo délie strade di ferro onrano 
in générale moite irregolarita. Benché ijï certi casi questi 
difetti sieno di leggera importanza, giova tutlavia evi* 
tarlî per quanio si puô. Gli uomini deU'arte, e il pub- 
blico stesso, quando giudicano un lavoro, non ammettono 
facilmente corne scusa d'una negligenza la ragione che 
sarebbe occorso troppo tempo e troppa cura per rime- 
diarvi. E cosa tanto facile il riconoscere i falli d'un di- 
segno quando ë eseguito che di sovente si dura fatica 
a spiegare com^ gringegneri possano commettere errori 
si numerosi. Ma si diverrà piu toUerante e meno pronto 
a giudicare sfavorevolmente di alcune scorrezîoni, quando 
si voglia por mente aile difficoltà ed agli ostaçoli che 
s'iucontrano in taie operazîone, e tutto il tempo e tutta 
la riflessione che bisogna consacrarvi per superarne sol** 
tanto una parte. Del resto è tanto meno facile l'evitare 
quei falli da che Tingegnere non istudia egli solo e da 
se stesso tutte le parti délia linea. Gl'impiegati ai qualt 
è con6data la direzione dei diversi punti, accordando 
anche ad essi eguag^lianza di merito, non hanno perù 
tutti eguale cognizione ed indole di spirito inventivo: 
essi sono più o meno atti ad appîgliarsi a disposi- 
zioni favorevoli, e ad adottare a prima vista le dire- 
zioni che possano essere più probabilmente mantenute 
indipendentemente dall' inscienza , in cni si é intorno 
alla natura dei terreni da attraversarsi. Non bisogna 
dunque far pesare sull' ingegnere solo una troppo grave 
respgnstbilità. D' altronde la materia è ancor troppo 
nuova e chi se ne ingerisce non ha per* guida che in- 
dicazioni insufficieuti, aile quali io m'ingegnerô di ag- 
giungere alcunchè, esponendo i particolari di alcune ope- 
razioni pratiche che ebbi occasione di eseguire. Se in 
altre occasioni si presenteranno le medesime circostanze 
potrà essere utile lo* studio di ciô che è stato fatto, e 
non restera che a decidere in allora a seconda dei casî, 
se convenga servirsi semplicemente dei medesimi mczzi, 
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o se s! abbiano a modificare, oà a combinare con altri 
metodi. • 

. V, Del tracciameDto d«lle lioee rette. 

n tracciato d'qna linea retta è in apparenza la cosa 

giù semplice del mondo: tuttavia allorquaado qaesta 
nea deve avère una certa estensione si é alcune volte 
in grande imbarazzo per dirigerla con precisione. Ciù 
accade sopra tutto quando deve attraversare luoghi mollo 
meguali, ingombrati da alberi, da costruzîoni, o da qoa- 
lonque altro ostacolo che impedisca di abbracciame fa- 
cilmente il tutto insieme. Prima di cominciare alcnn 
lavoro di esecuzione è cosa importanti^sima l'essersi as- 
sicurati che tutti i punti che si sono stabiliti si tro- 
▼ino esattamente in dirittura. Si comprende facilmente 
che incontrandosi ncl passaggio délia linea considere- 
▼oli tagli) alti terrapieni , fori, qualche fiume, ecc, un 
errore riconosciuto dopo il fatto potrebbe rendere ne- 
cessarie si enormi spcse per correggerlo, che bisognerebbe 
per forza lasciarlo sussistere, e un'imperfeiione di tàle 
ipecie è d'altrettanto più dispiacevole in quanto non 
la si puô assolutamente occuftare. Che si'faccia variare 
il raggio d'una curva in maniera di far passare la Ifnea 
per quanti pun^ si vogliano, l'occhio non condannerà 
tali giravolte che gli sembreranno sempre sottoposte ad 
una legge qualunque di continuità, ma gîudica assai 
più severamente i minimi falli d'una linea retta, e si 
sa quanto la minima deviazione sia sensibile da qua- 
lunque distanza si scorga. 

Quando si deve tracciare sul terreno una linea retta 
molto estesa e di una lunghezza determinata, si^deyono 
avère due punti almeno che ne stabiliscano la posizioue 
e la direzioue Se ostacoli fisici nou permettono di se- 
gnarla con pertiche in6sse nel.suolo, è d'uopo allora di 
ricorrere a mea^zi indiretti. Si disegna perciô in quella 
direzione che si vuole un' altra linea che si fa corri- 
spondere per alcuni punti a quellt délia prima di cui 
la posizione è già fissata; poi si riporla il tutto su di 
un piano ben esatto. Questa nuova linea puù compor- 
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tare senza inconvenieDti una série più o meno nume* 
rosa di frazîoni, perché l'apertura degU angolî e, la lua- 
ghezza dei loro lati siano esattamente misurate. Vaie 
anche meglio, a rischio di moltiplicare le irregolarità, lo 
scegliere i luoghi comodi, corne le strade, le sponde dî 
un fiume, ecc, che offrono comunicazioni faclli con la 
. presunta • direzione délia linea definitiva. 

Si deve usare la massima attenzi^one nel misurare Tin* 
clinazione che lutte le parti délia linea provvisoria for* 
mano coirorizzonte, e famé la riduzîone; perché è cosa 
essenzialissima che ciascuno .dei punti che si scelgono 
per alzare délie coordinate suUa lioea principale, corri- 
sponda esattamente a distanze orizzontali, edi è évi- 
dente che misurandoli in una direzione inclinata si sa- 
rebbe esposti ad incorrcre in gravissimi errorî. 

Tal^ operazione è semplicissima e non présenta ^al- 
cuna difficoltà. Credo tuttavia dover dare un esempio 
dei modo con cui si abbiano a praticare, non tanto p^ 
insegnarloi come per rammentare lutte le precauzioni 
e le cure che vi si devono mettere. 

Sia una linea AB ( tav. I, fig. i) délia luughezza di S^oco 
metri che si abbia a disegnare lunghesso un fiume. Sup« 
poniamo che diversi ostacoK non permettano di re« 
carsi sulla sua direzione, e di legare direttamente le di- 
verse parti le une coUë altre con un' operazione gra- 
fica qualunque. Si sceglierà una série di punti CjDJS^ 
FsGsHJLJK^ siluati più comodamenle che sia possi- 
bile per adattarsi a tal condizione. Si misurerà esal-. 
lamente la dislanza che li sépara, e gli angoli che for- 
mano Ira loro nei diversi piani che li contengono, come 
anc^e la loro inclinazione airorizzonte,'cià che pérmeU 
terà di disegnare un profilo in luogo, A*^ Cj dj e,J*j gj k, 
B\ che servira acalcolare lelunghezzeu4fVjc'/f^d*e*^ecc., 
esprimendo quelle délie linee AC ^ CU ^ DE^ ecc, che 
loro corrispondano, riportale air orizzonte. La somma 
di questa ullima linea équivale evidentemente alla lun>- 
ghezza délia linea AB, Finita quesl'operazione si sce* 
glieranno i punti r^ s^ tj Uj Vj x^ y, Zj in maniera di po- 
ler stabilire comodamenle le coordinate rr ^ ss\ ecc, la 
cui posizione determinala t;he sia, e quando ne sia cal- 
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colata la lunghezza e ridotta all'orizzonte servira a fis- 
sare i pnnti r^ s\ t'j Uj v\ pei quali dovrà passare la 
retta. 

Li rettifili intermedj si poâno in seguito fissare cou 
hinghe pertiche che *si devono tener ben perpendicolari 
mediante i fili a piombOi oppure appostaadosi sopra un 
luogo elevatOi e disegnando con un istromento ikiunito 
di un'alidada sferica nna linea di sostituzione parallela 
alla direzione délia linea principale, se non è possibile 
di appostarsi in quella medesima direzione. 

Si puô anche per guadagnar tempo, e allorquando 
la disposizione dei luoghi vi si presta, impiegare il mezzo 
délie p^hrallele pel tracciamenlo délie rette di grande 
estensione. Supponiamo, per esempio, cbe in M esista 
un campanile, od un altro ediâcio elevato, che permetla 
dî aominare tutte le campagne intorno. Si coi^incerà 
a determinare la più brève distanza orizzontale dal punto 
M alla linea AB, e si .6sserà un altro punto N lon- 
tano più che sia possibile da M^ e la cui distanza oriz- 
zontale fino alla linea AB sia la stessa che quella del 
punto M. In seguito si situera in M un circolo azimu- 
lale, istromento munito . di uaa lente fissa ail' uno de' 
lati di un asse che gira orizzontalmente sopra una ta- 
vola graduata ed intorno alla quale la lente puô girare 
verticalmente. Si stabilirà in livello perfetto il circolo 
orizzontale delFistromento principalmente nella seziene 
perpendicolare aile linee AB^ NM, Poi si sceglierà 
una série di punti 0,PjQj che colla maggior esattezza 
si îndicheranno mediante altrettanti capi stabili. Si gi- 
rerà allora la lente facendo descrivere al suo asse un 
arco d^ 1 80 gradi, e si assicurerà che la série dei pûnti 
JVjO, P^Q si trovi senipre nella medesima dirittura. 
Dopo aver riconosciuto che Tasse ottico délia lente si 
trova esattamente in un piano verticale, si porranno de- 
finitivamente i punti OjP,Qs ecc. in tal posizione da 
dui si possa più facilmente richiamarsi alla direzione 
délia linea AB. * 

Finita taie operazione si determineranno col sussidio- 
di quei punti , e con un' operazione grafica- si mile a 
quella testé descritta, aliri punti appartenenti alla linea 
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AB, Bisogna ben o^serrare che la posizioae dei puoti 
OjVjQj ecc. , come anche qaella ael punto che esst 
hanno servito a fissare suUa linea jiB, non ë cono- 
sciuta che relativamente al posto che occnpano In piani 
verticali passant! per i due punti M e Nj ji e B. Ma 
non avendosi alcun mezzo di riconoscere la lontananza 
orizzonlale o verticale di questi panti, sia fra loro, sia 
fra li punti B e Mj j4 ed N^ è sempre preferibile il d»- 
terminare direttaraente alcuni punti sopra la linea AB^ 
quando si puô farlo, col sussidio di nna.rete di linee. 

Quando le linee rette devono essere sçgnate attraverso 
di terreni di diflScile accesso, e quando la |oro esten- 
sione deve necessitare parecchj fori, puô accadere che 
il tracciato éd il rapporto di una linea fittizia non pos- 
sano aquistare un grado sufficiente di certezza per es- 
sere contrariate da divers! ostacoli. Vi sarebbe allora 
tanto maggior perîcolo d'inciampare in errori, in quanto 
non sarebbe più tempo di correggerli , allorchè l'atti- 
▼azione délia linea li facesse conoscere. Bisogna in tal 
caso segnare la linea fittizia nel piano verticale della 
lin^a definitiva, e quando un certo numéro di punti è 
ben fissato e ben verificato, è facilissimo lo stabilirne 
con precisione quanti se ne vuole da un fianco aU'altro 
délia montagna. 

Tali operazioni, come ognun vede , sono assai corn- 
plicate, ed ë necessario il farle con grande esattezza e 
ricominciarle più volte per esser ben certi che siano 
esenti da ogni errore. 

Grimpiegati cbe non sono esercitati in questa sorta 
di lavori inclinano sempre troppo a credere cne la cosa 
più importante per essi sia quella di maneggiare abil- 
mente gl'istromenti d'arte, e non sono mai penetrati 
dalla verità che non è meno essenziale il non trascu- 
rare alcuna di quelle picciole cure e di quelle minute 
parlicolarità, Tomissione délie quali è quasi sempre causa 
degli errori che si commettono. 

La misura degli angoli col metodo della ripetizione 
è senza dubbio un' operazione difficile che richiede at* 
tenzione, intelligenza e mol ta abitudine, ma è d'uopo pur 
anco accordare moite cure e molta esattezza alla collo- 
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cazione dello strumento nellai posizîone del punto già 
osservato al livello esatto del circolo orizzontale ^la 
traacrîzione sul fogliaccio in modo ben retto, ben chiaro, 
eben leggibile délia lunghezza délie linee, degli angoli ecc, 
ed infine aU'annotazione esatta deî segni positivi e nega- 
tivi délie quantità. Âllorquando la dimenticanza di una 
di queste precauzîoni ha causato un errore, si dura tanto 
più &tica a rilevarlo, quanto si é meno disposti a li- 
comiuciare come si dovrebbe il lavoro da capo per fare 
lotte le verificazioni, facendo variare I punti estremi, 
ed operandone in seguito il ragguaglio. Si è piuttosto 
proclivi a riprendere le operazioni nello stesso ordine 
per yedere - se non vi sia stata omissione alcuna : eppnre 
ognuno sa quanto sia facile che roechio lasci trascorrere 
di nuovo ciù che gli è sfuggito una prima volta. 

VI. Délie curve. 

Il traeciato primitivo di una strada di ferro i sem- 
pre composto unicamente di linee rette accostate le une 
aile altre e formanti fra loro angoli più o meno grandi. 
Il progetto délia strada da Saint-Etienne ad Ândrieux fa 
presentato in questa forma ed approvato daU'ammini- 
strazione dei ponti e strade. Si procède in egual modo 
8Ùl terreno, vale a dire che yi si traccia dapprima la 
rete délie linee rette come se dovesse essere seguita esat- 
tamente nell'esecuzione dei lavori. Egli è in un'opei-a- 
zione posteriore e del tutto indipendente dalla prima 
che si riuniscono con curve che sono ad esse tangenti. 

Quelle curve devono sempre essere sviluppate sopra 
il maggior raggio possibile ; è questo un principio che 
la pratica conferma ogni giorno. Si è tentato invano 
di modificare le macchine e le vetture per renderle atte 
ad agire sopra curve di corto raggio. Si è dovuto ben 
presto accorgersi che tali mezzi, applicabili tutt'al più 
in alcuni casi particolari, non possono in alcuna guisa 
essere impiegati nella costruziojie di una strada di ferro 
destinata ad un grande movimento. 

L'invenzione più rimarchevole che sia stata falta allo 
scopo di diminuire il raggio délie curve è dovuta al si- 
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gnor B. Laignel ingegnere civile, autore di parecchie ntili 
inyeazioDÎ. Egli osservô che per fargirare i carri tulle 
curye allrettanto facilmente che sulle relte, basterebbe 
accrescere il raggio délia ruota che posa suUa curva este- 
riore relativamenie al raggio délia ruota opposta, nella 
stessa propoi%ione che esiste fra i raggi délie due curve 
interna ed estema da cui è formata la via. Pensa quindi 
che si potrebbê risolvere la quistione aggiungendo alla 
ruota un secondo risalto che servirebbe di orlo a rite- 
nerla sulle guide nelle linee rette, e che nelle curve po« 
serebbe sppra un allargamento délie guide esteriori. 

Un saggio di questo sistema fatto in picciolo è stato 
coronato da un pieno successo : ecco il calcolo sul qiiide 
il signor Laignel lo ha stabilito. 

Sia AB (tav. II, fig. 3) la lunghezza del raggio délia 
curva esteriore, ed ^C quella délia curva interna di 
una strada di ferro disposta per essere percorsa paral- 
lelamente al suo asse da carri le cui ruote esteme pose- 
rebbero sopra il risalto e le ruote interne sopra il loro 
quarto. Sia BD il diametro délia ruota preso sopra il 
risalto, ed EC il. diametro preso sopra il quarto, que» 
st'ultimo diametro essendo di 0^,76, e il risalto di o™,oa 
si avrà 

BDiECx.BAi CAj 
e poiché CA :=z AB — i™,5o, larghezza délia strada ^ 
si ha 

0,80 : BA :: 0,76 : BA — i,5o 
per cui si trova JS^ = a 3o metri. 

Ma perché l'esito fosse perfetto bisognerebbe ancora 
che gli assi délie ruote fossero entrambi inclinati all'asse 
longitudinale dcj carro, in tal guisa che la loro dire* 
zione coincidesse nel punto A, centro délia curva, e for* 
masse le direzioni FA^ GAj accadrebbe allora che quan- 
do la curva cambiasse segno» o, in altre parole, quando 
rivolgesse la sua convessita dal lato di Ay la teadenza 
délia ruota a sortir dalla via diventerdïbe doppia di j 

ciô che dessa è sulla curva AFj cou assilparalleli. J^**^^o> ^n 

Per evitare taie inconveniente si ë proposto di non 
fissare invariabilmente ai carri le bussole e .sostegni nei 
quali giran le estremità degli assi. Vi si lascierebbe al 
contrario un poco di spazio, ma si legherebbe dbn ver- 
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ghe di ferro inflessibili la bussola X con Y^ e quella 
U cou V. Quesio melodo permetterebbe agli asii dî 
prendere le posîzioni inclinate AF^ jéGj oppure ji'f^ 
jtG 9i qualunque distanza fosse il punlo Â^ e poiché 
la sforzo deirorlo délie ruote suUe guide tende sempre 
a ricondurle nella posizioae che presenlS minor resi- 
•teosa, il sistema intiero troverebbesi naturalmente nella . 
condîzione più favorevole per mantenérsi suUe guide. 
. 'Si calcolerebbe lo spazio che si dovrebbe lasciare fira 
l« bussole délie ruote e i loro sostegni, osservando che 
si ha 

AUiAX.iUY.XF 
impure 

3o : a8j5o : : i : XFJ XF=i 0,96. 

Bisognerebbe per conseguenza. lasciare o,025, di spa- 
aio da ogni parte, vale a dire in tutto la differenza tra 
UreXr=:o,o5. 

Ma taie inconveuiente non sarebbe il solo che t'in- 
contrerebbe neU'attiyare simile sistema sopra curve di 
un si corto raggio. Ve ne sarebbe un altrô ben più se- 
rio, ed è che non sarebbe possibile l'imprimere una grande 
▼elocîtà al convoglîo. Effettivamente la forza centrifuga 
misurata dal seno internoMeirarco percorso neirunità / '^ -^ 
di tempo che si preude per termine di comparazione, rj o'^i' 
produrrebbe contro le guide un attrito che crescerebbe 
in ragione inversa del raggio délia curva, e del quadrato 
di taie celerità. E perché l'inclinazione che si potrebbe 
dare aile guide per ovviare a questo inconveuiente non 
lo evilerebbe, corne dimostreremo in sèguito, che in ua, 
solo caso. quando fosse passato ouesto limite, il con* 
voglio potrebbe esercitare contro la guida esteri(H*e une 
sibrzo si considerevole che finerebbe «per allontanarla 
dalla guida interna: i carri verrebbero allora gettati 
fuori délia via, loccbè acca4rebbe pure nel sen^o inverso, 
quando la velocità fosse troppo debole. 

£ quindi del tutto impossibile di applicare un tal 
sistema aile grandi linee di comunicazione. Perù alcuni 
ingegneri hanno creduto che possa almeno utilmente 

{>raticarsi nelle diramazioni, allorquando le disposizioni 
ocali non permettessero di adottare curve abbastânaa 
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sviluppate. Essi giudicarono che in questo caso baste- 
rebbe di far salire solla guida Torlo aella ruota eslema. 
Ma le dimension! ordînarie di quest'orlo non essendo 
calcolate in modo da sostenere il peso del carro, desso 
andrebbe soggetto a spezzarsi, e potrebbe causare la 
perdita délia ruota. Bisognerebbe quindi per renderlp 
atto a quesf'uso del tutlo eccezionale, dargli maggior 
larghezza ed in conseguenza modificare la forma di tutte 
le ruote ed aumentame il peso. Questi cambiamenti 
produrrebbero in allora spese tali da non poter essere 
compensate da si médiocre vantaggio. Mi sembra quindi 
che tal nuovo processo non potrçbbe essere adottato util- 
mente che in circo^tanze affatto' particolari, ma non 
credo mai che si possa applicarlo a strade di ferro de- 
stina te a considerevoli trasporti. 

Si è tentato con div^rsi altri mezzi di evitare la né- 
cessita délie curve di un grande raggio, ma non ve n'è 
alcuno la cui pratica non abbia presentato inconvenienti 
almcno altrettanto gravi, e non se ne ë mai fatta una 
séria applicazione. Si dovelte quindi finora acconten- 
tarsi di impiegar curve sviluppate sopra un raggio ab- 
bastanza grande, perché gli efietti dell'attrito e délia gra» 
vitazione non aumentino in modo sensibile la resisteuza 
di trazione che si incon^a suUe linee rette. E quantQ 
più la slrada dovrà trasportare di viaggiatori e di mer- 
canzie, e quanto maggior céleri ta vorrà darsi al viaggio, 
tanto maggiori sacriiicii dovranno farsi per estendere il 
raggio. 

Âirepoca in cui furono stabilité le strade di ferro cB 
Darlington e di Saint-Étiennci si credeva generalmente 
che le curve di un raggio di 5oo metri dovestero es- 
sere suffîcienti per tutti i casi; e non si aveva alcuno 
scrupolo di restringerla molto più quando s'incontravauo 
passaggi difficili e poco frequentati. Di tal fatta, sulla 
slrada di Manchester v'è una curva che non ba che 
i5o metri di raggio, ed é posta presso il luogo del ca- 
rico dalla parte di Manchester. Sulla strada di ferro da 
Andrezieu a Roanne ve ne sono parccchie il cui raggio 
è di aoo metri. Allorchè il governo ci accorda la con- 
cessione ddila strada di Saint*Etienne non ci impose 
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alcuQ limite a queslo proposito. Si credera generalmeote 
allora che sottomettendomi a^ion dare mai menodi 5oo 
metri ai raggi délie curve io strascinerei la compagnia 
in tali spede, délie quali non si sarebbe mai compensata 
coi vantaggi cfa'io mi riprometteva da tal misura. L'e- 
Vento ha provato che io non m'era ingannato, dando 
a questo oggetto tanta importanza, ed oggigiomo i go- 
verni neU'aggiudicare le strade di ferro, assoggettano 
i concessionarii a non impiegare se non curve di un 
grande raggio, ed a non sorpassare il minimo délia pen* 
denza comportata dal terreno. 

9 

SuUa strada di ferro da Parigi a San Ger- 

mano il minimo dei raggi di curva ë di • 800 met, 

Sulla strada da Manchester a Liverpool 

questo raggio è, per termine medio, di . . i^Sa^ 

Su quella da Liverpool a Birmingham. 3,600 

Su quella da Londrâ a Briggton .... 3,200 

Su quella da Parigi ail' Havre 1,000 

È' d'uopo anche aggiugnere che le località attraver« 
sate da quelle diverse strade si prestavano a quegl'im- 
mensi raggi senza che ne conseguisse un grande au- 
mento di spese. Ma gringegnçri ed i pratici di Francia 
e d'Inghil terra si accordano nel riconoscere che un mi« 
nimo di 1,000 metri basta per tutti i servigi che noi 
vogliamo al di d'oggi avère dalle strade di ferro, e che 
si puô stare a questo limite quando per sorpassarlo si 
avessero a fare spese considerevoli, 

S'impiegano le curve per unire fra loro le linee rettë 
di cui si compone il complesso del disegno; ma allor^ 
quando gli angoli formati da queste linee non sono ab- 
'bastanza aperti accade che per mantenere la lunghezza 
del raggio si è obbligati a dare aile curve un taie svi- 
luppo, che la loro estremità viene a coincidere coll'ori- 
gine della curva seguente, che è tangente alla medesima 
retta. Questa viene allora a disparire del tutto e la 
strada di ferro si compone d'una série di curve ine- 
guali nelle loro lunghezze e nei loro raggi, ed acco- 
State le une aile altre. Allorchè questo caso si présenta. 
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locchè avviene frequtnteinente nelle localiti diflScili, tr 
deve cercare di egtiagliare per quanto sia possibile la 
curvatura del complesso della fête, poichè s'inganne^ 
rebbe chî credesse che facendo seguire ad una curvai 
ristretta un'altra piii svîluppata y! fosse compensazione. 
I pericolî che présentera la prima, i sinistri che ne po-^ 
tranno nascere, le rotture délie riiote, délie spranghe dei 
cuscinetti, Talloutanamento délie guide, o la devîazîon'e 
del convoglio portatat via dalla forza centrifuga , tutti 
questi avvenimenti che sidevono tanto più temere, quanto 
più il corso è rapido, non sarannb compensât! dal van- 
taggio che all'uscire da quel passe s'incontri una curva 
più sviluppata. 

Allorquando l'angolo forma to da due linee rette è co- 
nosciuto, e che si è determinato sopra ciascuna di tsse 
il punto di partenza della curva che deve unirle, non 
resta a far altro che disegnare quella curva che sod- 
disfaccia meglio a taie condizione. Ora ë foor di dub- 
bio che l'arco di ciicolo puô solo raggiungere questo 
scopo. 

ÉiTettivamente: supponiamo, una série II linee rette 
A, B, Cj Dj Ei F, (tav. I, fig. a) che.determini la di- 
rezione di una strada di ferro; supponîamo ancora che 
la rete di queste linee sia stata caldolata in tal maniera 
che quelle che formano l'angolo più picciolo Bjij BC 
sîano dirette in modo che si possa far* passare per i 
punti Ted U un arco di circolo che sia tangente ad 
essi; e il cui raggio non sia al dissotto del limite fissato 
dall'ordinanza di coiicessione: è évidente che si puù far 

Î>assare dai puiiti T, U ogni specie di curva che abbia 
a proprietà d'ëssere tangente aile linee Bd, BC verso 
i punti U i^T, 

Supponîamo dapprima che si alzino ai punti T, U 
le perpendicolnri (JCj TC: la loro riunione in C déter- 
mina il centro dell' arco di circolo UT che soddisfa 
alla condizione ricliiesta. 

Se, invece d'impiegare Tarco di circolo, vi si volesse 
sostituire la parabola per passare da una curva di lungo 
raggio ad un altra di raggio più corto, esisterebbero 
necessariameate akrune parti ai qucst'ultima linea in 

7 
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cui la curvalura tarebbe minore di quella dcU'arco di 
circolo al quale la si avrebbe soslituita. Ne rîsullcrebb^ 
quindi verso quesli punti un aumento di résistenza. 

Per schîarire ciô, supponiamo che si tralli di pa^fsare 
da una curva DM avente S^boo metri di raggio ad un'aU 
tra M AN s e che la lunghezza delFordinata PM dj 

Îiest'oltima curva, corne anche quella délie tangenti 
'M s TN e r angolo che formano ira loro , non per^ 
mettano di descrivere una curva. aven te più di 1,000 
melri di raggio, e sia: 

ilfj5=a=iooo 
PMzzLy-rz 760 
AP=.x 
AD=:y. 

Il iriangolo MPB ne dara il mezzo di dcterminare 
PB; sia: 



P^=l/3fB»— il/i»— |/iooo«— 75o««66*i. 

Âvremo in seguîto PT cousiderando i triangoli simili 
PME, MPT, locchè ci dà 

^^— PB— 661 ^^' 

e siccome Tordinata nella parabola è eguale alla meta 
délia sotto tangente, avremo: 

APcffsero xzzz 3=4^5,50. 

a 

Determineremo il parametro mettendo nell'equazione 
délia parabola y^'=Px i valori di x e di^, il che darà 

4a5,5o 

e pel raggio délia curvatura al punto A 

1 3a3 ^^ 
= 001 , 

quantita più piccola di MB, corne lo indica il mecca« 
nismo dcl calcolo, poiché d'altra parte il valore del- 
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l'ordinata PM*^ che détermina il punto délia curra in 
oui il raggio délia curvatnra ilTf è eguale al raggio 
BM ë espresso da 

che qnando Y ^=i looo e P = i323 ci dà x=: i3o 
valore inferiore a quello di PM^ cià che ci fa scorgere 
in maniera générale che il raggio délia curvàtura segue 
le variazioni di grandezza dell'ordinata. 

Si risentirebbero qnindi tutti gli inconvénient! pro- 
prii deirimpiego délie curre del raggio che veirebbe de- 
terminato al punto A dalFadozione délia parabola, e non 
si troverebbe in ricambio che il debole vantaggio, se 
pure ne è nno, di passare per differenze insensibili dalla 
curva DM alla curva MA. Ne consegue quindi che 
Tarco di circolo è la sola curva che convenga d'impie* 
gare nel tracciamento délie strade di ferro ed aggiun- 
gero che è anche la sola che si possa adottare in pra« 
tîca. In falto, oltre le difficoltà one présenta il disegno 
di ogni altra curva, sarebbe impossibile che gli operaj 
incaricati di riparare e rialzare le guide potessero man- 
tenerne tutti i punti nel posto che fojse loro assegnato 
dal valore délie ordinate delFegnazione, secondo la quale 
fossero state poste dapprima. Ma quando la curva è for- 
mata da un arco di circolo, basta che il soprastante 
abbia un po'd'abitudine per iscoprime le più jpicciole 
inflessioni e per rettificane senza il soccorso ai alcun 
istromento, od alcuna operazione grafica. 

Gli ingegneri iuglesi i quali dan no minor importanza 
alla teoria di quello che si faccia in Francia , hanno 

{>er la maggior parte délie operazioni relative all'arte 
oro che richiedono qualche applicazione délia scienza, 
alcuni mëtodi grafici o empirici dai quali rare volte si 
allontanano. Il metodo che impiegano per stabilire le 
curve sul terreno consiste semplicementc nel tracciare 
una série di linee rette AB^ CD, EF tutte eguali aveuti 
ciascuna 22 piedi inglesi di lunghezza. Ciascuna d'esse 
ha la sua origine iu Aj CjE sulla meta di quella che 
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It précède, e s'allootaoa alla sua estremità B^D di quella 
che la segue , d' una qnantità BE, DG che determioa 
nna série di punti C^E^ Gper coi deve passare la.li» 
nea curva (tav. II, fig. 4)*. 

Questo metodo è talmente usato in Inghilterra, che 
i costrutlori délie strade di ferro e gli ingegneri si 
contentano di disegnare le corve indicando questa de- 
▼iazione, che è di a a 4 pollici oelle circostanze or- 
dinarie* 

Questo metodo è, corne si vede, d'una grande sem- 
plicità, ma non di una grande esattezza. Il minimo er- 
rore obbliga a ricominctare l'operazione, e non si puô 
arrîvare ad un risultamento esatto se non che per via 
di tentativi più o meno lunghi. 

Il mezzo più sicnro e più metodîco consiste nel co- 
tCruire la curva sulla tangeute, sulla corda 9 sul suo 
prolungamento, impiegando le formule trigonometriche 

Ser indicare le ordinate relative alla scelta che si fa 
i uno di questi mezzi. Âllorchè il terreno è ineguale, 
Goperto di boschi, taglîato da fiumi ed occupato da co- 
struzioni, queste operazioni possono divenire -molto dif- 
ficili. 

Quando gli allineamenti sono déterminât!, e.quando 
il vertice degli éogoli od un certo numéro di punti 
sulla direzione délie rette sono ben stabiliti e ben segnati 
cou pâli, si sceglie la posizione délia linea trigonome- 
trica più facile a stabilirsi. Vi si riportano le ordinate 
délia curva, e si procède in seguito al lavoro sul ter- 
reno impiegando ad un tempo, se è possibile, due pro- 
cessi diflferenti per méglio assicurarsi dell'esattezza del- 
l'operazione. 

In quanto aile curve che sono d'un uso più fréquente, 
giova avère le tavole anticipatameute calcolate, che in- 
dicano il valore délie ordinate relativamente alla tan- 
gente. Simili tavole sono principalmente essenziali per 
le curve descritte sovra il più picciolo raggio indicato 
dall'ordinanza di concessione. Le ordinale che si rife- 
riscono alla corda si deducono in seguito facilmente da 
quelle délia tangente, diminuendo i valori che espri- 
mono queste ultime d*una quantità costante indicante 
la distanza dalla corda alla tangente. 
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Suol servire a questo elfetto Teqaazione del circolo 

y*zsz ax — ac* , 

nella quale a dinota il diametro, x Tordinata a partire 
dall'orîgine délia curva, ed y Tascissa. 

Per calcolare i valori ^y che corrispondono ai punti 
A' j J!l ( tav. II, ûg. S) presi a distanze egualî suUa tan* 
gente jiX, oppure per calcolare i valori KZ cfae si 
rîportano alla corda CZj si metteranno successivamente 
neireqaazione sepraesposta in Inogo di a e di x i Wr- 
lori relativi al caso particolare che si considéra locchè 
servira a determinare r. 

Conoscendo jr si dedorrà il suo valore dal raggio, cià 
che darà XJTj ossia rordinala délia curva rapportata 
alla tangente. 

Si dedurrà da questo valore quello dell'ordinata rap- 
portata alla corda CZ sottraendo XIT da ACj loccliè 
esprime la distanza dalla corda CZ alla tangente jiX. 

Essendo conosciuti i valori di ITD e di XlTj se ne 
deduce con facilita quello di tutte le linee che si ab- 
biano ad impiegare in forza délie circostanze. 

Supponiamo per esempio che la difficoltà del terreno 
impeuîsca di prolungare la tangente uiX fino in Tj ma 
che si possano facilmente trasportare sul terreno le li- 
nee AD^ Xr e ru si sotUarrcbbe EF^ TU da TE^ 
ciù che darebbe il valore di UV. 

Si puo infine aver bisogno per qualche verificazione 
di conoscere la lunghezza di TYj oppure di YZ, loc- 
chè si otterrà facilmente quando si conosceranno YD 
ed AD^ oppure AC. 

t 
'VII. DeDe pendenze. 

Non è sempre possibile di conservare su tutta Testen- 
sione od anche sopra parti estese di una strada di ferro 
la regolarità délia pendenza. Qualche vol ta le difficoltà 
fisiche che vi si oppongonu e quaiche volta uno spirito 
di ben intesa economia impongono all'ingegnere l'ob- 
bligo di adottare un profiio meno perfetto ma che ottiene 
meglio lo scopo che si deve raggiugnere. Si deve perù 
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guardani con grande . circospezione dall' abbraccîare 
ioconsideratameiite disposizioni che strascinerebbero ad 
un troppo grande aamento di spese pel servizio dei tra- 
sportL Le spese che si evitassero peggiorando il sistema 
delle pendenze potrebbero più tardi cansare la rovina 
dtirintrapresa. Ciô potrebbe bastare per mettere la strada 
neU'împossibilità di approfittare dei miglioramenti che 
saranno probabilmente in avTenire recati alla costm- 
sioiie dei motori^ ed anche se accadesse che col soc- 
corso dei mezzi non più applicabili a quella strada si 
gingnesse ad eseguire i trasporti ad un prezzo molto 

Eià basso, potrebbe diveqir indispensabile l'abbandonare 
i llaea costruita e stabilirne uua nuova. EffettÎTamente 
il profilo di una strada di ferro dipende dalla sua di- 
rezione, e questa direzione stessa è imposta dalla con* 
diiione delh minor opéra di sgombro e di rialzamento. 
Se si & variare Tuno bisogna di conseguenza modificare 
attche l'altro, ossia in altri termini, un cambiamento ne! 
sistema delle pendenze non puà effettuarsi se non cam« 
biando il disegno. Ma daccliè Tapertura di una comu» 
nicazione cosi importante fa sempre rialzare considère- 
volmente il valore dei terreni contigui, e dacchè non si 
tarda ad edificare sul passaggio costruzioni, officine e 
febbriche servite da troncfai parziali, è facile il vedere 
quali enormi indennîzzazioni si dovrebbero pagare se 
si volesse modificare la linea, non scostandosi dalla sua 
prima direzione. In tal caso non si potrebbe dunque 
fiur nnlla di meglio che crearue una nuova dei tutto 
indipendente dalla prima. 

Percià come feci osservare, é indispensabile che una 
livellazione ptrfettamente esatta, sulla precisione délia 
quale non possa restare alcun dubbio, précéda qualun- 
que altra operazione grafica ed il cominciamento dei 
lavori, soprattutto nelle liuee sparse di grandi e numc- 
rosa difficoltà* I punti di quella triangolazione servono 
di palijissi per le operazioni secondarie e non si è più 
esposti allora se non ad errori di picciola importanza 
che facilmente si possono riconoçcere e correggere. 

L'esattezza che si deve mettere nella distribuzione délia 
pendenza, ed il declivio tenue a cui sono ordinariamente 
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aAsoggettate le sti'ade di ferro fanno si che le diffe- 
renze siano iaseaiiibili al livello d'acqua : percià bisogna 
che cîascun impiegato capo di una divisione posse^gs 
un livello a bolia d'aria costrutto cou tutta 'la perfo- 
zione possibile. 

Âccade spesso chei punti di livellazione intermediaria 
riuniti alla rete générale manchino di stabilità. Vi sono 
lerreni soggetti a cpndizioni di equilibrio che risentono 
nelle loro posizioni rispettÎTe, cambiamenti di cui è im-i 
possibile fersi un'idea* Tali sono per esempio: le avTalla« 
ture o il gonfiamento délie parti che circondano i terra- 
pieni, che si fanno risentire qualche volta sino a grande 
distanza, i movimenti di salita e d'abbassamento dei grandi 
tagli, o altre variazioni generali o particolari. Egli è per 
questo che non si deve mai stancarsi di ripetere le ve« 
rîâcazioni qualunque sia la sicurezza ispirata dalla sta- 
bilità dei punti che si crede aver fissato in maniera 
invariabile. 

I punti indicati in ciascun cantiere col livello a bolla 
d'aria sono ripartiti col livello ad acqua dagli intra- 
prenditori e dagli stradini in tutti i luoghi ove cià è ne* 
cessarlo. Questi operaj impiegano anche atal'effetto i 
piccioli livelli o righe leggiere di legno aile quali si dà 
un colpo di sega all'altezza dell'occhio per mettervi un 
foglio di carta piègato in due di cui si suol servirsi 
corne di un traguardo. Questo picciolo stromento sem-* 
plice e poco costoso si apposta lacilmente fissandolo con 
alcune piètre suUe guide, e présenta, per eguagliare le 
pendcuze da un punto all'altro, molto maggiore como» 
dità e precisione che il livello d'acqua. 

Allorquando la linea délia strada di ferro deve essere 
diretla paralellamente al corso di un fiume, la pendeoza 
per l'ordinario poco sensibile délie acque è di un gran 
soccorso per ripartire quella délia strada; soprattutto 
se si puô mantenere la linea nella valle in cui scorre 
il (iume. Non bisogna perà obliare di tener conto di 
certi inconvenieoti particolari di taie posizîone. I fiumi 
vanno di sovente soggetti a grandi variazioni nel volume 
délie loro acque. La maggior parte di essi eoprono ed 
abbandonano successivamente e più volte all'anno certe 
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parti délia valle in cui il loro letto è scavalo, ed in cia« 
scooa di queste piene depongono sulle sponde malerie 
terrée da essi trasportate. ' Per î primi anni tali depo- 
siti si rialzano con qualche prontezza, ma la frèquenza 
délie loro sommersioni stando in ragîone inversa délia 
loro altezza ne consegne che quando banno raggiunto il 
livello deiraltezza média délie piene ordinalrie, la pro* 
gressione del loro *-innalzamento diyiene estremamente 
lenta. Salle sponde del Rodano nei luoghi in cui si pu6 
espandere nna gran massa d'acque ed in cni la cor- 
rente non è abbastanza rapida per impedire alla melma 
di depositarsi, si calcola che nei primi anni il snolo s'in- 
nalza di o*^ a,o^ all'anno, Dopo trent'anni le isole e le 
ripe del fiume si sono alzate per termine medio di a 
metri e la loro altezza al disopra del pelo deiracqna 
ë di circa 3 metri. AHora non vengono più sommerse 
che due o tre volte alTanno, e di quell'epoca bisogna 
approfittare per stabilire il terrapieno di una strada dl 
ferro. » 

Si fatti terreni non sono in générale di gran valore 
poichè non vi.si pnà fabbriçare, ne metterli a regolare 
coltura: eàè tanto- più facile il comperarli a basso prezzo, 
da cbe il terrapieno che si costruisse sulla sponda del 
fiume preserrerebbe dalle inondazioni tutte le parti délia 
valle situa te al di là di quello, per cui si puô trame 
un partito molto più Tantaggioso. 

Le piene straoroinarie che oel Rodano s'innalzano per 
fino a cinque metri al disopra deU'altezza média dell'ac- 
qua sono rarissime e non accadono che da 5o a 60 anni 
a intervallo. Per la porzione di strada di Saint-Éticnne 
che costeggia il Rodano ho creduto che bastasse di dare 
al terrapieno un métro al dissopra del punto più alto 
che a memoria d'uomo sia stato raggiunto dalle acque. 
Regolandomi quindî sulle traccie riconosciute in divei*si 
luoghi, ho stabilita la via a 6 metri al dissopra del pelo 
ordînario delFacqua. 

Ma volendosi sottomettere a scguire le rive di un fiume 
ed a stare ad un' altezza costantemente uguale al dis- 
sopra délie sue acque bisogna rinunciare al vantaggio 
di avère una pendenza regolare : perché la pendenza non 
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è mai rtpartita egualmeiile nel corso intiero dél fimne, 
e quand'anco lo fosse, poicfaè la linea non pnô segnire 
tulte le sue sinuositi, e si allontana e «i avTÎcina a norma 
di quanto richiede il disegno, la luDghazsa ohe acquista 
non é più egnale a quella del Game e la ifelazione délia 
pendenza non puà essere la stessa. 

Esistono nelle diverse parti del medesimo fiume grandi 
diSerenze nella proporzione délia loro altezza média, 
colla loro altezza nelle piene. Il gradô di rapidità délie 
acque, la forma del loro letto, la natura dei terreni sa- 
cui si spandono, gli ostacoli che possotio incontrare neUta; 
lunghezza délia valle , ecc , sono altrettante cause ohe 
possono ritardarneo favoriroe lo scolo. 

Per ciô quando si deve fissare l'altezza dei punti di 
partenza ed arrivo^ non è suU'alteiza ordinaria che si 
deve regolarsi per determinare le altezze dei punti in-' 
termediarii. Si devono cercare a distanze più certe-^he 
sia possibile, i segnali «délie maggiori piene; e si devono 
legare questi punti fra loro con pendenze regolari, per 
mezzo di operazioni parziali. 

Tali precauzioni non guarentiscono ancora i . terra- 
pieni d'ogni invajsione dell'acque: F altezza délie piene 
puô posteriormente subire variazioni locali per effetto 
di circostanze la cui influenza diventerà permapente. Gî6 
accadrebbe se si stabilisse un nuovo sterrato, sia accanib 
alla strada di ferro sia suUa sponda opposta ; se si co« 
struissero argini a palafitte, se si facessero piantagioni 
considerevoli sopra terreni in cui le acque trovavano 
prima un libero sbocco. Sono questi altrettanti casi dei 

Îuali si deve calcolare la probabilità, e non si deve in^ 
ietreggiare al oospetto dei sagrificj consigliati dalla 
prudenza onde prevenire grinconveoienti che si possono 
temere. 

La pendenza dei grandi fiumi, come quella di tutte 
le côrrenti d'acqua in générale, è tanto meno rapida 
quanto più è vicina la foce. La pendenza del Rodano 
fra Lione ed il mare é di o,ooo4B35; fra Lione e 
Gîvors è di o,ooo5. Tali variazioni di pendenza sono 

Eoco considerevoli verso lo sbocco perché l'énorme vo« 
ime d'acqua scaricato dal fiume tende, quanto più s'av- 
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Ticioa âl mare, ad egnagliar il liyello ; ma son ben piè 
•eoâibilî verso i confluenti e presso la sorgente; oome 
poè yederfi nel corso del Giers che ai getta nel Rp» 
dano a Givors ç quello deL Janoo che glî si miiscé a 
Saint-Chamond, i qoali presentano la sesione jij B, C, 
D^E, (taT. U, fig. 6). 

La città di Givors lontana 36,ooo metri da Saiot-Étienoe 

reffettodellattiialestradadiferro,è353"*,QO^ piiibaasa 
qaesi'ultima città. Egli è évidente che ildisegno che 
avesse mantenuto la regolarità délia peodenia fra ane» 
•ti dueponti sarebbe stato il piùconveniente; ma lor- 
dinanaa reale c'imponeva l'obbligo assolato di bat pas- 
sare la linca per Rive-de-Giers; d'altronde questa città 
era troppo impoiiante per le sue minière di caribon 
lossile e per gli sbocchi che dava alla via perché si po- 
tesse pensare a fiurla servire da nn ramo parziale. Mon 
eU>i quindi a stndiare quel progetto cui mi era inter- 
detto di abbracciare, che d'altronde sarebbe stato, sensa 
dnbbio,- di esecuzione più difficile e più dispendiosa di 
quello che si è seguito; è perô vero che in ragione délia 
longhezza alquanto maggiore délia linea , la pendenza 
média non avrebbe oltrepassato o"> ,009 per métro. Nello 
stato attuale délie cose la corda ÂB (iav. II, fig. 6) 
da Givors^a Rîve-de-Giers é di i5,ooo metri elafreccia 
jAr, ossia la più grande distanza verticale dal letto del 
Giers alla linea délia strada, è di i4 metri: fra Rive* 
de*Giers e Terre*Nbire la corda BC ha 1 7,000 metri, 
e la freccia. i^z 27 metri. Se si fosse adottato una sola 
pendenza la linea uiC sarebbe stata 3a,ooo metri, e la 
ircccia lu di 80 metri. 

Le linee yx^ tUj vz^ danno la misura délie più grandi 
altezze cui possano giugnere i terrapieni per io stabiii* 
mento dellc strade. Bene spesso si è costretti ad arrivare 
a questo limite, quando Tandameuto segue un torrente 
che & rapide giravolte e che trovasi incassato in valii 
le cui sponde hanno un gran declivio. Ognuno comprende 
oon quanta prudenza e con quanta maturità si debbono 
esaminare i vantaggi e grinconvenienti che vi possano 
essere nell'adottarç un disegno che si accosti più o meno 
aile correnti d*acqua. Non si deve mai avventurarsi a 
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proDUDciare su tal quistîone finchè non siasi acquistata 
una esatta co^izione del régime dei fiumi e délia na* 
tura délie valli in coi scorrono. Âccade di sovente che 
dîetro maturo esaroe si dia la preferenza ad un anda- 
mento che da prima non sarebbe sembrato il più sem- 
plice ed il più naturale, e che non pertanto è il solo 
che possa soddisfare allô soopo propostosi. ÂTTiene per 
esempio che per passare dal Tersante di un mare o di un 
gran fiume m un altro, il punto di cui si debba far 
scella non sia di gran lunga il meno elerato: di tal 
modo per la stràda di ferro da Saint-Etienne a Lione 
io ho dovuto scegliere la valle del Janon e superare il 
colle di Terre-Noire piuttosto che quello di Langonen 
quantunque quest'ultimo sia di a8 metri più basso. Ho 
disegnati in ÈFH il p|t>filo di quest'ultimo colle aflinchè 
si possa paragonarlo coU'andamento che ho adottato. L'i- 
spezione sola di questo profilo dimostra che si sarebbe 
dovuto concentrare la maggior parte dalla pendenza fra 
il punto ^ e il punto £*, a meno che non si fosse voluto 
praticare un ben lungo foro o che non si fosse lasciato 
da Jontano Saiiit-Chamont, loccbè avrebbe necessitato 
lavori considerevoli. 

I Gsici e gli idografi hanno fatto lunghi studii in- 
tomo alla direzione ed alla pendenza délie correnti d'ac- 
qua, ed il signor Brisson direttore délie scuole dei ponti 
e strade ha mostrato nelle particolari sue trattazioni 
quanto addentro egli sia penetrato nellamateria (i). Si 
è pur anco cercàto di determinare analitioamente Te- 
quazione délia curva rappresentante per medio termine 
la sezione del corso dei fiumi in générale; ma à cosa 
évidente che il proUema è complicato da troppi acci- 
denti particolari pei*chè giammai la sua soluzione possa 
riuscire di qualcfae utilità. 

In conclusion e, essendo caso raro che sopra una lunga 
linea si possa conservare la medesima proporzione di 
pendenza, si deve per quanto è possibile scegliere dire- 
zioni tali che permettano di disegnare pendeuze eguali 
fra i diversi punti obbligati. L'altezza verticale di questi 

(i) Saggio sopra il sistema di navigazione interna délia Fruncia, Pa- 
T%^\ 1829, preinzione, pa^ m. 
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Sunti e la loro reciproca distama determînano il limite 
eirinclîaazione délia pendenza dellô spazio intermedio. 
Fra i du6 estremi di questô limite si ponno stabilité 
ire divisioni, le quali sono per trattare l'una dopo Taltra. 

I.° Dbi pia!«i fNOLiNATi. Il servigio dei plani inclinati ë 
aempre soggetto a numerosi inconveDienti, e non si dere 
ricorrere a tal mezzo se non quando non si puô ùx ai 
meno. La minima negligenza nelle minute precauzioni 
necessarie puà oaiisare^ gravi sinistri. Sopra tutto in 
Franda, possiamo troppo poco contare sull'esattezza 
e sullo zelo dei nostri opérai pèr affidar loro sensa 
trepidazione la cura di vigilare sulle macchine che a 
tal nopo si impiegano, ed è pin che necessario di non 
oommettere laie servigio che ^ad uomini esperimentati. 

Quando non ci Tien fatto di schivare un piano in- 
dinato, bisogna renderlo più cortô che sia possibilcSi 

{irolunga per quanto si puô la china praticabile dalle 
ocomolive o daî caralli, e si dà al piano un'inclinazicMiQ 
taie che la gravita possa vincere facilmente la resisienza 
délie corde e délie carrucole che nello scendere uni* 
scono i convogli aile macchine fisse, e servono in ^e* 
guito a farli risalîre. 

Giova àncora di non Ùlt descrivere al piano incli- 
nato una curva quando non sia forza il farlo, perche 
Tocchio ne abbracci ad un tratto Testensione; perché 
da una stazione ali'altra s! scorga il miniino ostacolo, 
che potesse contrarlare il movimento, e perché possano 
i segnali essere dati e ricevuti cou facilita. D'altronde 
quando la via segue una curva è inevitabile il dare un'in- 
clinazione aile carrucole, che sostengono le gomene: 
Tattrito si aumenta, e le gomene restano meno sicura- 
mente ritenute nelle carrucole: di maniera che per la 
minima causa possono gettarsi neiriaterno délia curva, 
rompere, stritolare od uccidere lutto ciô che si trova sul 
loi*o passaggio, e causare ueirandamento dei convoglio 
una accelerazione di velocità da cui risulterebbero senza 
dubbio incalcolabili sinistri. 

L'inclinazioncf che si deve dare aile carrucole è re- 
lativa al peso ed alla tensione délie corde che sosten- 
gono. Il peso délia corda tende ad esercitare un attrito 
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verticale solla carmcola. Se la teosione fosse nulla non 
sarebbe necessarîo dare indinasione alla carmcola, qua- 
lunque fosse ' d'altronde la cumatura della ]inea;iiiàal 
contrario si scorge che se la tensione fosse infiaila avuto 
riguardo al peso della corda, il contrario avrebbe luogo 
e le caiTucoIe dovrebbero essere situate nel piano della 
curva. 

Dunque il grado d'inclinazione delle carmcole avrà 
a dedursi da circostanzé particolari a ciascun caso. 

Suppomamo che si tratti di fare il servixio d'un piano 
inclinato dî i,ooo metri di Innglieiza avente una peiw 
denza di i/5o oppure di o"' ,02 per métro e sul quâle 
si debbono far salire otto velture cariche del comple^- 
sivo peso di 3o tonnellate. 

Si sa al giorno d'oggi cbe, per durare un anno fa- 
cendo questo senrizio le gomene dovrebbero avère 4 cei^* 
timetri di diametro, e peserebbero allora circa 1^^ , 5o 
per métro di lungbezza (1). 

Dietro esperlenze reiterate la resistenza média pro- 
dotta dairattrito delle gomene qaando sono sostenute 
da carmcole di ferro fuso di o*",3o di diametro e gi- 
ranti sopra assi' di o*" ,o5 si à trovato essere eguale al 
dodicesimo circa del loro peso. 

La tensione della corda allorchè il convoglio avrà ac- 
* quistato un andamento costante si comporrà dunque: 

1.^ Della resistenza prodotta dalFattrito del convoglio». 
loccbè supponendola di o,oo5 darà 3o,ooo<^^- X û,oq5 
ossia ,fi«,^ « . . . i5o 

2.** Della resistenza derivata dalla gravita composta 
seguendo la pendenza 3o,ooo X ^>^^ * • * ^^P 

3." Deirattrlto della corda i,ooo^*»X^5^ X \f^^ '^^ 

4.^ Della resistenza della corda dovuta alla gra- 
vita i,5oo X ^9^^ - * 3^ 

905 
Questa tensione sarà dunque di goS^^^- 
Sia a^ bj Cj d (tav. II, fig. 7) una série di carmcole 
situate sopra una curva di 5oo metri di raggio, e di- 

(1) Manuale dei costruttori di simde àiferro^ di Ë.Biot. Piri^ i9S4> 
iu i8.% piig. iicK 
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soosle le une dalle altre dî 5 metri: si troTerà la lim» 
ghesza bx délia freccla cbe forma la corda passante 
sa tre di quelle sitnatetconsecutivameute, &oeiido que- 
sta proporzione: 

bxiab:: ab: looo diametro délia curra; 

sia A,=ÊX5 = 0'°»5, Ajr=o,o5; 

lOOO 

e fonnaodo il parallelogramma délie fone ajr, tgr, 
ta leosiooe decomposta seguendo bx dÎTenterà, con poca 
differenia, pvoporzionale a bjr: sia; 

èy^ = 9o5«*"- X ^y- = g'**"» o5. 

Ma il peso della corda essendo di i^^-,5o per métro» 
e dascuna délie carmcole a,b^c^d sosteuenao 5 metri 
di corda, questa carmcola sarà sollecitata nel senso 
varticale BG (tav. II, fig. 8) da un peso di 7^*>-,5o, 
e oel senso orizzontale BY da un peso di g^'^-yOS. Bi- 
sognerà dunque darle una posizione intermedia BP che 
soddisfaccia alla condizione di trovarsi ^nei piano della 
risultante délie forze BG, BY, dando 9,o5 di lunghezza 
a BY, 7,5o a BG, e tirando la diagonale BP che in- *' 
dicherà la direzione cercata. 

Dietro ci& si vede che l'inclinazione da darsi aile' 
earrucole varia secondo la tensibne délie gomene, teu- 
sione che è molto irregolare principal mente alla par- 
tenza délie vettare, poicliè par vincere l'inerzia della 
massa è d'uopo che si sviluppi tutta la forza della 
macchina. 

Nel movimento del convoglio la corda pu& escire dalle 
gole délie carmcole, e produrre cosi un gravissimo in- 
conveniente, poichè s'intende che a misura che le vet» 
ture discen^ono, le earrucole a,b,c,d (tav. II, fig. 7) 
essendo situate in linea retta e discendendo le vetture 
àaL axn b, la corda che le ritiene cade precisamente 
in mezzo délie earrucole. Ma se la direzione dei punti 
Aj b, c, ecc, forma una curva, mentre la corda tende 
sempre a- melterli in linea retta, se il convoglio partito 
dal punto a à arrivato in c prima che la corda non 
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sia stata posta nella carmcola bj essa se ne troveiià âi- 
scosta di tulta la qnantità bx; e se qoalche risalCo o 
qualche altra 'circostansa le fa mancare la carmcola e^ 
quando il convoglio sarà in dj essa si sarà allontanHU 
aa b Ai uno spazio qnasi doppio. Vi sarà allora a te* 
mère ch'essa abbandoni tutte le altre carrucole e si lanct 
nell'interno délia curva. 

Abbiamo veduto cfae la resistenza del convoglio sa* 
rebbe nel caso che abbiamo preso per esempio, 9o5<^*>** 
Se questa resistenza dovesse esser vinta con 3 metri 
per ogni minuto secondoj ossia da una celerità tre volte 
più grande di miella che si dà ordinariamente çigli stan- 
tuffi délie macchine a vapore a posto fisso, la resistenza 
sullo stantuffo sarebbe di goS X 3 =: 2,7 1 5. E calco- 
landosi ordinariamenie che la forza di un cavallo neUe 
macchine a vapore basta per vincere una resistenza di 
y 5^^' colFunità di celerità ossia 1 métro per minuto se* 
condo, la forza délia macchina determinata in cavalli 

sarà dunque di -^ — >= 36,^0 cioè, 4^ cavalli circa. 

Occorrerebbono allora alla macchina 5oo secondi di 
tempo, o quasi 10 minuti, per far risalire un convoglio. 
Supponendo ancora la meta di questo tempo , ossiano 
5 minuti per la discesa e 5 minuti per attaccare e di- 
staccare le vetture, la macchina potrebbe bastare a tra- 
sportare 8 vetture ossiano 24 tonnellate in 20 minuti, 
ossia 24 vetture o 72 tonnellate per ora, e 288 vetture, 
o 864 tonnellate durante la giornata média di 1 2 ore di 
lavoro, ciocchè corrisponderebbe ad un movimento di 
3oO;Ooo tonnellate ail anno. 

Â misura che il convoglio salendo s'avvicina alla 
macchina^ la resistenza diminuisce in proporzione délia 
quantità délia corda che si avvolge sul taoôburo. Quindi 
questa resistenza, che al piede del piano inclinato era di 
2,715^^-, non dà più, alla sua estremità superiore, che 

3o,ooo<=*»»'- X OjOaS X ^ =^ 2,260 

per la pressione riportata sullo stantuffo délia macchina* 

Se il piano inclinato fosse più o meno esteso, la di* 

mensione délie corde dovrebbe essere relativa all'au- 
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menlo o diminnzione délia sua lunghesza, io modo che 
la sua fona riescisse proporzionata allô sfono voloto 
per TÎnoere la «ua propria resUtenia, e quella del coo* 
iroglio. 

Supponiamo chc il piano indinato abbià 3,ooo me* 
tri. Indicando con x il peso che deve avère la nuova 
corda per i métro di luiighezza, e con M la re^isteoxa 
del oonvoglio al plede del piano inclinato noi a?reoio 

3o,ooo'*^X<>>^*5-4- 3oooXjpX — *- 3oooXjpX<Hoa=ft 

e dall'altra parte, il peso délia corda dovendo stare in 
proporsione délia sua resbtenza, si ba 

/ï:x::Qo5'fc":i,5o, it=^^; 

1,5 

I 

sostituendo in luogo di M il suo valore in x e ridu- 
cendo avremo 

È questa la resistenza che s'incontra al piede del 

Siano inclinato. Nella parte superiore, sarà diminuita 
i tulta quella della gomena, e sarà ridotta a 

3o,ooo y(^0j0^5 z=z ySo^»'- , 

▼aie a dire a meno della meta. 

Cosi la resistenza va diminuendo, mentre la potenza 
della macchina resta sempre la stessa, e l'andamento del 
convoglio tende ad acquistare un aumento progressivo 
di celerîtà. Ne consegue che se gli opérai non sono le* 
stissimi a staccare le corde quando il convoglio harag- 
giunto la sommità del piano inclinato, questo corre ri- 
schio di venirsi a rompere contro i tamburi sui quali 
sono ravvolte le gomene. 

Dietro ciô mi sembra che le macchine ad alta pres- 
sione debbano essere più proprie al servi gîo dei plani 
inclinati che quelle di Watt, perché sono più atte ad 
«no isvîluAipo. dt potenza variabile a seconda délie re- 
siMenie oa ' viiicersi. 



TERZO 113 

D' altrettanto ne sen^brerebbe pîù naturale e pi& 
▼antaggiosa rapplicesione che la macchina non impie- 
gando il.Tapore prodotto dalla caldaja, mentre si at- 
tacca e si abtacca il convoglio, questo vapore s^accu* 
mulerebbe nella caldaja, ed accpiisterebbe sufficienU; ela« 
sticità per vincere facilmente e Tinerzia del convoglio 
ed il maximum di resistenza délia parte più bassa del 

Siano inclinato. Ma a misnra che la resistenza totale si 
iminuisse colla soppressione graduata di quella délie 
corde, la tensione del vapore si infievolirebbe nella calv 
daja in guisa cbe le due qu^ntità soggiacerebbero a va- 
riazioni analoghe, che tenderebbero ad utilizzare il va- 
pore nel modo il più favorevole aU'economia, e ad un 
tempo alla facilita e sicurezza del servigio. 

La pendenza dei piani inclinati serviti da macchine 
staziouarie sulle strade di ferro attualmente esistenti, 
varia da 0,0 3 a o,o5. In quanto al prezzo dei trasporti 
dipende esso dalla proporzione délia pendenza e délie 
masse sulle quali si opéra. In fatto si comprende che 
le spese sono sempre quasi le medesime, sia che la mac- 
china agisca tutto il giorno, sia che non la si metta in 
moto che ad intervalli, i quall pérô non possono mai 
essere abbastanza lunghi per permettere ai estinguere 
il fuoco délie caldaje. L'economia si limita quindi ad 
una picciola parte del carbon fossile destinato ad alimen- 
tareil fuoco, ed essa non potrebbe esser considerevole. 
Del resto questo paodo di trasporto essendo unica- 
mente usato nei casi in cui un solo interesse presiede 
all'organizzazione del servizio, viene regolato general- 
mente in modo da cavame il maggior vantaggio pos- 
sibile. 

II. DeLLB FEHDBNZe SULLE QUALI LE VETTUIUS POSSONO DI- 
SCENDBRB Mil IL SOLO EPFETTO DELLA GRAVITA*. Le Vetture 

discendono per il loro proprio peso tosto che la pen- 
denza arriva ad un limite taie cne la gravitazione possa 
vincere la resistenza dell'attrito. Sopra le guide délia 
strada di Manchester questo limite è, come vedemmo, 
di o,oo36. Su tutte le parti délia linea, in cui la peu-* 
denza è mantenuta in questo limite non v'è bisogoo di 
far uso di motori. Ma dal momento in cui la pendenza 

8 
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âivîene più raplda, i convogli tendono a gravitiire di 
tatto il loTO peM>| aumeoitàndo di celeritài secondo la 
legge indicata dairinclinazione del piaoo sul jquale di* 
scendono. AUora diventa necessario 1 împiegare un mezzo 
qualnnque per moderare il loro corso: altrimenti con* 
tinuando aa accelerarsi il moto, non sarebbe ben pre- 
ito più possibile di conteaerlo, e ne risulterebbero de» 

Slorabili sinistri, Â questo effetto si sono osati finora 
ei freni di materla poco dura, per esempio di legno, 
col sassidio dei quali si opéra un attrito continuo con* 
tro le raote délie vetture. La forza di gravita sviluppata 
dal moto, che è una vera caxluta, si sciupa nel logo* 
rare i legami dei freni cui si ha cura di rinnovare a 
tempo debito; questa forza è per tal modo paralizzata 
ad ogni istante ed a misora che si spiega, e cessa d'in- 
fluire sol corso délie vetture. Questi freni sono quasi 
sempre disposti in goisa di agire ad un tempo snlle 
due ruote del medesiîno lato délie vetture cui si adat« 
tano, e il cui numéro varia secondo il peso del con* 
voglio e l' inclinazione délia lînea. La loro azione è 
regolata da un conduttore che per mezzo di un boz« 
zello puô fiirne agire due insieme. La pressione che eser- 
citano suUe ruote non dovrebbe mai esser taie da im« 
pedime il giro: ma quest'è appunto ciô che avviene 

auasi sempre quando per economia si vuol diminuire 
numéro dei conduttori. Questi uomini incaricati al« 
lora di una vigilanza troppo estesa, e posti continua- • 
mente neiraltemativa di lasciar prendere aile vetture 
una celerità che non potrebbero più dominare, o di la- 
sciarsi raggiugnere dai convogli che li seguono, non pos- 
sono mantenere la regolarità del corso. Quando hanno 
lasciato prendere al convoglio troppa rapidità vi rime- 
diano stringendo i freni fino al punto di arrestare le 
ruote. AUora queste sdrucciolano suUe guide, si riscal- 
dano, perdono la tempra, si rompono e scompajono dalla 
via, ccc. D'altronde non potendo essere senza pericolo 
interrotta per un solo istante Tazione dei freni, se ac- 
cadc qualcne sconcio nel loro meccanismo, o qualche 
accidente al conduttore, la sicurezza di tutto il oonvO* 
glio ne è gravemente compromessa. 
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SI è tentato dî sostîtuire ai frani molti altri mezû che 
io non credo utile il qui riferire, perà sono d'avvîso cbe 
nessuno'di essi abbia raggiunto in modo soddisfiicente 
Teffetto che se ne richiede. Ho fatto io stesso al^une* 
ricerche a questo proposito, ma non ho potuto fare gU 
esperî menti necessarii pergiudicare dell'efficacia deimezzi 
contemplati. Credo che tutta la difficoltà sarebbe vint» 
se si peryenisse ad applicare al convoglio una forza ri- 
tardatrice la cui intensità si^ sTiluppasse in tal guisa 
che la celerità non potesse mai oltrepassare un limite 
determinato. Tal sarebbe per esempio Io sviluppo d'uaa 
superficie, od il moto d uno stantuffo entro un cilin- 
dro che presentassero alFaria una resistenza crescente 
corne il quadrato délie celerità. 

Il moto dei convogli suUe pendenze è soggetto, salve 
alcune modificazioni, aile leggi di gravita degli alti*i 
corpi. Si sa che i corpi cadendo pcrcorrono spazii che 
stanno fra loro come i quadrati aei tempi decorsi dal- 
l'origine délia caduta. Questa legge è una consegueoza 
di quella délia gravita, la quale agendo sopra un corpo 
come se fosse in riposo, tende continuamente ad accre- 
scere la sua celerità comunicando^i ad ogni istante una 
celerità eguale a quella cbe ha ricevuto nelPistante pré- 
cédente; ne consegue che le celerità crescono come i 
tempi, e gli spazii percorsi come i quadrati délie cele- 
rità. Se noi .duaque iudichiamo la celerità cou v^ Io spa- 
zio percorso cou e^ e il tempo con tj avremo 

Ma questi rapporti essendo indipendenti da ogni mi- 
sura di tempo e di spazio, per appropriarla alla nostra 
maniera ordiuaria di calcolare, bisogna introdurvi quan- 
tilà costanti che indichino i rapporti di queste quan* 
tità fira loro in metri ed in secondi. 

Potremo ciô fare considerando che un corpo che cade 
liberamente alla superficie délia terra percorre a un 
dipresso 5 metri nel primo secondo délia sua padnta^ 
e che la celerità crescendo in progressione aritmetica 
come il tempo scorso, sarà per conseguenza di zéro al 
principio délia caduta, e di lo metri al fine del primo 
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minnto secondo; s'introdnrranno dunqne quantîtà costanti 
nelle tre equasiom sopra esposte, determinando i valori 
che convîene dar loro, p^Brchè rappresentîno un casopar* 
ticolare. Questi valori potranno m seguito applicarsi à 
latti gli altri casi. 

Aireino duncrae: 

I.* Per le relsizioni fra lo spazio ed il tempo sup- 
ponendo t^ il tempo délia caduta egnale ad an seconde, 
ciô che comsponde ad uno spazio percorso, o ad un 
vàlore di e egnale a 5 metri, ed indicando provvisoria- 
mente con a la costante: 

Se = e (i); 

a/ Per la relazione fia la velocità e lo spazio per- 
corso, indicando con 6 la oostante» e mettendo al posto 
di f^ il suo valore lo: 

v* = *e, A=-=:-y.=:ao, 

i^zraoe (a); 

3.^ E per quella ira il tempo e la celerità, indicando 
con c la costante. 

p lO 

lotzzzî^ (3). 

Ciô posto, se si suppone una yettura in ji (tav. III, 
fi& 9) sopra un piano inclinato jiB avente. nna pen* 
denza di o,oi36; sia questa pendenza divisa in due parti, 
di cui l'una CD di OyOo36 rappresenti l'attrito del con- 
voglio sulle guide; vale a dire che la vettura situata in 
D starebbe inerta, ma se ricevesse un [impulso lo con- 
serverebbe come se fosse situata sopra una via orizzon- 
tale in cui Tattrito fosse nullo. Egli è visibile che la 
ibna di gravitaiione tenderebbe a far cadere le vet* 
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ture da A in D.Mb. perche ne viene impedita dal piano 
ABj questa forza non potrà agire suHa linea AB che 
relativamente alla sua inclinazione misurata da AD. 

Ora questa quantità AD essendo la centesima di AB 
la vettura percorrerà AB corne se fosse attratta nel 
senso AB da una sfera d'attrazione eguale ad una cen- 
tesima parte di quelle délia terra, e il cui centro fosse 
alla medesima distanza che quello délia terra. 

In questa nuova supposizîone la celerità e lo spazio 
percorso nella direzione ABj nel primo minuto secpndo 
di tempo, non sarebbe più che la centesima parte di 
ciô che sarebbero stati nella direzione ACj e si deter- 
mlnerebbero i nuovi valori délie costanti a^h^c^ sosti- 
tuendo nelle equazioni (i), (a), (3), i nuovi Talori t^e^ u^ 
ciô che darebbe. 

i m i ^ o,o5 - -^ 

ri 

aoe=:«» (4). 

b'ezuvr 6'= — zz =- = 0,2, o.aenzi'" 

e o,o5 

e=5i/" (5). 

c'tz:zvy c'zz ±=o,io, o,ioli=:i/ 

f= loi^ (6). 

> Applichiamo queste formule ad un piano inclinato 
che abbia una lunghezza di 2,000 metri e 0,01 di pen- 
dcnza eccedente quella che corrisponde all'attrito délie 
vetture suUe guide. 

Conosceremo la celerità colla quale il convoglio ar- 
riva in X sostituendo nell'equazione (5) e = 5v^ il va- 
lore di e^ ciô che ci darà: 

^ . 1/2000 ^ 

2,ooozz5i^, ^zny —=— = 20" 

per la celerità in x. 

£ per avère il tempo, metteremo nell'equazione (4) 
il vafore di e. 
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Se si oonfirontano qoesti Taknri coî casî analogliB în coi 
b Tettnm graTÎIcicUbe liberamcntc àà, jâ in C^ 



e la eàeàÛL dlTcrrày mettendo ao in faiogo di e nd- 
Vtqoaaianc (a), 

i^=raoX*<>> vzizao. 

Ciô dbe dere essere in effetto; polchè il oorpo percQt^ 
lendo il piano indinato jia:, non ha potnto perdere 
alcnna p^te del moto comonicatogli dalla gravita, avendo 
percorso in entrambi i casî il medesimo spazio Terti- 
cale jijr. Solamente, sdracciolando sul piano inclinato 
jijc, la sna Telocita è stata snccessivamente e per in- 

tiero decomposta secondo 



Al contrario Q tempo délia caduta si è anmentato 

nella medesima proporzione secondo —^ in gnisa che 

il tempo darante il qnale la gravita che 'ha agito, ha 
precisamente compensato la diminuizione délia soa in- 
tensité. In effetto Teqaazione (i) ci dà in qnesto caso: 



5l* 



=„ ^=f, .=I/S=,'' 



ossia il centesimo di aoo'\ 

Si deve quiadi evîtare cou ogui cnra di lasciare ^ con- 
VOgli abbandonatî a se stessi sopra pendenze eccedenti 
il limite corrispondente al loro attrito, poichè allora si 
mettono in moto più lentamente, è vero, ma seguendo 
la stessa legge t:ome se cadessero hberamente, e finiscono 
coiracquistare la stessa velocita corne se avessero percorso 
direttamente tutta l'altezza délia pendenza del piano in- 
clinato. 

Per prevenire i sinistri che potrebbero accadere nella 
salita, se alcune vetture si distaccassero dal convoglio, si 
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mette dietro le vetture nn pezzo di legno armato di 
ferro. Tal specîe di appoggio mobile striscia sol ter* 
reno e viene aU'occasione a conGccarsi nella ghiaja 
al mezzo délia via. 

Un altro espediente che mi è egualmente riuscito con- 
siste nel situare suUa strada di salita un pezzo di spranga 
ab (tav. III, fig. lo) tenuto aperto nella posizione ab^ 
da una molla che gli permetta di prendere la posizione 
ac. Le vetture salendo, fanno cbiudere la spranga che 
non oppone alcun ostacolo al corso del convoglio. Ma 
se una o più vetture sfuggono, le ruote discendendo 
infilzano 1 intervallo cb^ e la vettura è gettata fuori 
délia via in un luogo preparato per riceverla, in guisa 
che non possa ne rompe|*si nè'cagionare sinistri. 

Si puô anche far uso di sbarre mobili di legno o 
freni a battente (tav. III, fig. ii) che si gettano sulla 
via; corne anche forti sbarre in legno HI (tav. III, fig. 1 2) 
sostenute ad una délie loro estremita da una catena 
IIKj e giranti all'altro capo sopra un cardine 1^ in modo 
di situarsi naturalmeute attraverso délia spranga. Non 
sarebbe troppa prudenza l'usare ad un tempo tutte que- 
ste precauzioni, vista la gravita e la moltiplicità dei si- 
nistri che si devqno prevenire. Sifiatti accidenti sono so- 
pra tutto da temersi quando le vetture sfuggite avessero 
a precipitarsi sui luogni di caricp. Ho veduto qualche 
volta in tali avvenimenti spranghe intiere tagliate dalle 
ruote délie vetture come da cesoje ben affilate, e con- 
vogli intieri ridotti in un batter d'occhio in un mucchio 
di rottami e lanciati a scheggie da tutte le parti. 

Nei precedenti calcoli non abbiamo considerato per 
nuUa la resistenza opposta daU'aria-al corso del convo« 
glio. Tentera di valutarla con quel grado di esattezza 
che l'insufficienza delle osservazioni fin qui fatte per- 
mette di ottenere. 

Dietro le esperienze fatte da Borda e confermate da 
Pambourg, si puô stabilire che la resistenza dell'aria 
per métro quadrato e per una velocità di 6°* ,5o è eguale 
a 4^^'9^4 (0* Questa resistenza aumenta come il qua- 

(i) Borda valala la resistenza del yento sopra una superficie di un 
piede quadrato con una relocilà di ao piedi per secontio come equi- 
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drato délie vetociti, poichè il corpo esposto aHasna axônie 
a mistira che procède più rapidamente, è percosso da 
ana maggior qoantità ai molecole. Denominando que» 
•ta resistenza, e mettendola in Itiogo di e nell'eqiiasîone 

(a) *e=i/" 

aTreino 

Determineremo b' mettendo il valore di r e quello di 
y relativi al caso particolare, determinati dagli autoii da 
noi citati, il che ci darà: 

4,a4r=6,5oS rz=-j^=:gy^. 

Mettiamo lo per semplificare i calcoli, in goisa che 
Tequasione 

^or=i^ {j) 

ci esprimerà il rapporte délia resistenza del vento in 
funzione délia celerità per ogni unità di superficie^ cioè 
on métro quadrato. 

La Bezione traversale délie vettore essendo di a 
metri circa e la loro resistenza sulla strada di ferro dî 
Saint-Etienne essendo di o,oo5 lo sforzo necessario per 
metterli in moto diventerà 

i,35o«^XOî 005=6,75, 

cioè i^^inS per métro quadrato. Sostituendo qnesto 
yalore nell'equazione (7) avremo 

ioX3,375 = i/* 
i/=z:l/337^=5'»,8o. 
Ho veduto qualche volta sulla strada di ferro di Saint- 

yalente 110,915 di libbra, cioè cliil. 4^24 per roetro qaadrato con una ve- 

locilà di (>,5o; poichè 

I métro quadrato = 9,48 piedi quadrati, 

che moltiplicali per 4,895 rapporto délia libbra al chil. 

danno 4f^4 P^^* ^^ resistenza di un métro 

Îuadrato con una yelocità di ao piedi , ossia 6,5o di celeriU. ( Vedi 
'ânibuurg, TmUaio suUê macchine locomotive, pag. ia6 e seg.) 
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Etienne in circostanze favoreroli mettersi in moto le 
vetture per il solo effetto del vento, di cui si poteva 
valutare la celerità a 6 metri circa, locchè si accorda 
assai bene colla valutasione sopra rîferita. 

Ne segue che sopra una pendenza che ecceda di o^ooS 
quella necessaria a vincere l'attrito, una vettura vuota 
ed isolata non potrà mai acquistare una celerità mag- 
giore di 6 metri per secobdo: lo stesso calcolo servira 
a determinare la celerità relativa a qualunque altra pro- 
porzione di pendenza. 

Sia, per esempio, la pendenza o,oo5 eccedente di o^oio 
quella dell'attrito, la resistenza sopra questo pendio sarà 
eguale a 6^75 per métro, ed avremo 

e se la vettura cadesse liberamente, il massimo délia ve- 
locità che potrebbe acquistare ma non sorpassare, sarebbe 
espressa m 

1^=1/10X675=: 82™-, 10. 

Questi calcoli, come facilmente si comprende, devono 
essere considerati come imperfette approssimazioni ; dessi 
possono soltanto giovare ad istradarci ad otfservazioni 
atte a formare una teoria in toiiio al modo^di resistenza 
dell'aria che è si poco conosciuto e si poeo studiato. 
Sembra che quauao la prima vettura abbia una volta 
vinta la resistenza dell'aria, quelle che la seguono ne 
sentano poco gli effetti. 

La celerità colla quale le vetture discendono sopra 
una pendenza eccedente quella rappresentata dal lorq 
attrito, ci servira a misurare l'attrito medesimo, tenendo 
perô conto délia resistenza dell'aria. Â tal uopo si ha 
da scegUere una linea inclina ta contigua ad un' altra 
che lo sia in senso opposto, o ad una linea orizzontale, 
e si deve abbandonare il convoglio sulla parte più in« 
clinata, osservando Taltezza alla quale si trova al mo- 
mento délia partenza, ed il punto in cui perverrà sul 
piano opposto. 

Supponiamo, come nel caso précédente, che si abban- 
doni in A (tav. III, Gg. i3) una vettura del peso di 
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1,000*^, carica di 3,ooo^, in tatio 4,000^ sia Q piano 
iodinato A^» d'ana Innghcsza di 2,000 mefari, c d'on'al- 
tcsia Terticale AT di 3o metri, contiguo ad ana parte 
J^ del livello. 

La Tettnra arrivera in JT con la celerita nsnltante 
dall'altexza Terticale AY^ meoo la parte che rappre* 
senta Tattrito, che indicheremo con FY^ e qoella cUpen- 
dente dalla resistenza dell'aria'che indicliereino con TF^ 
▼aie a dire colla cderità relativa ad AT. 

Ârrivata al punto X, la Tettiira proverà sconendo la 
linea X,y la lesîsteoza dcU'attrito, rappresentata dalla 
lînea Jy^ più qoella dcH'aria rappresentata dayi^ ed ar- 
rivera ad nn panto y taie che ty sia egnale ad AT, 
percorrendo ono spazio Xy^ la cul langhezza servira a 
determinare ty^ ossia rangolo iKy^ composto dÀfXy» che 
misora l'attrito, e iJI^ che misnra la resistenza deiraria. 

Sapppniamo che la vettura dopo aver percorsa la li- 
nea JrXj.di a,ooo metri di lunghezza, gionga a 1,000 
metri luogi da JT ad un puQto y 3 in cui si fermi; è 
évidente che l'attrito avrà allora esaurita tutta la cele- 
rita acquistata dalla vettura cadendo da un'altezza rap- 
presentata da AT 3 e che si avrà ty = AT. 

Denominando a il rapporte di £^ ad yX. egnale a 

ed osservando che Tattrito aumentato dalla resi- 



stenza delFaria, mentre la vettura scorre yX, è eguale 
alla gravita mentre percorre AX, avremo 

i,oooai=:a,ooo(o,oi5 — a) 

Ja cui si ricava a = 0,0 1 . 

Per consegitenza il seno deirangolo TXY ossia iXy^ 
che misura Tattrito e la resistenza dell'aria, è eguale a 
0,01 del raggio. 

La vettura gravitera dunque da ^ in ^ colla cele- 
rita che avrebbe avuto cadendo nel vuoto da ^ in 7*^ 
espresso da 

(a) \f'=.y'xo^\o:=L 14 ïo 

che déterminera in ^unçi corrente d'aria' contro la vet- 
tura avente la medesima celerita* 
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Qaesta celerità deteimineri nna resistenza il contro 
la veitura eguale per ogni métro quadrato di superficie a 

(7) iî=iiiîi^=«o,.8 

. lO 

o per i dae metri di superficie occupati dalla vettura 

E perché questa resistenza è relativa ad un peso di 
4,ooo<^h-, YÎen dessa a corrispoudere ad un dîpresso a 
0,0 1 del peso in* moto. 

Âbbiamo detto che la celerità cresceva coqie il tempo 
scorso dairorigine del movimentOi ed essenda'essa nulla 
al punto A^ e giungendo al suo massimo al punto JL^ 
ne consegue che la resistenza média dell'aria conlro la 
vettura, mentre percorre AX.^ è eguale a 



0-4-40, 36 ^ 



che ripartita sul pe^o totale équivale a 

r 

2O9I8 p, .^ 

7 =:no,oo5o45. 

4,000 

ossîa in numéro tondo o,oo5, durante tutto il moto. 
Il valore di TF diviene allora 

2,000 Xo>^o5= 10"^ it 

■ 

e quella di FY esprimente Tattrito 

Fr=^r—.urfr—rF=3o — 10— 10=10 

10 

che ripartito sopra X,Y^ ci rappresenta = o,oo5 

del peso totale. 

Si misura anche la resistenza servendosi di un dlna- 
mometro, ossia peso a molla , col mezzo del quale si 
fanno avanzare le vetture. Questo istromento è munito 
d'un quadrante a ripartizione sul quale gira un indice 
che mostra a quai peso corri^^ponda la resistenza. Ho 
tentato più volte questo mezzo ma non mi è mai rie- 
scito, perché la massa del corpo da mettersi in moto 
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è troppo considerevole in confronto délia resistenza che 
oppone al tiro. EffetUvamente bisognerebbe che la cele- 
lità colla quale iY motore sviluppa la forza che dieve 
Tincere questa resistenza, fosse esattamente in propor- 
zione coUa velocità che è stata già comunîcata alla vet- 
tnra: in caso .contrario l'indice soggîace a continue oscil- 
lazioni, e non puô pîù essere d'alcun soccorso. Alla per- 
fine non ebbi mai aîtro risultamento fuor quello di rom- 
père gU strumenti dei quali mi sono seryito per fare 
qnesti esperimenti, e non sembra che altri esperimen« 
tatori siano stati di me molto più fortunati fi). 

Tutt'al più, tentatiyi di questo génère non potreb- 
bero esseve mai consMerati come concludenti se non in 
quanto fossero stati spesse volte ripetuti : un'operazione 
isolata è soggetia a troppi errori, e jpuô tutt'al più ser- 
▼ire per mettersi sulla via di prevedere ed ottenere ri- 
snltamenti più certi. Vi son troppe cause particolari 
atte a modifîcare e complicare le situazjoni: il Tcnto, 
Tingrassamento, le difierenze di forme e di peso dei Tci- 
coli, lo stato délie guide, quello délie macchine, e mille 
altfe circostanze possono talmente far varîare il risuU 
tameoto che non si deve accoglierlo come vero se non 
con circospezione estrema. 

Dietro un grau numéro di esperlmenti e di osserva* 
zioni son d'avyiso che sulla strada di ferro di Saint- 
Etienne Tattrito ë eguale a o,oo5, ossia iji oo dei peso. 
Qùesta resistenza è più considerevole di quella che s'in- 
contra sulla via di Manchester, di una quantità che sta 
sopra tutto in relazione colla ^ifferenzsL ira i diametri 
degli assi délie vetture. Si sa di fatto che l'attrito è 
sempre proporzionale alla célérité, e a un dipresso in- 
dipendente dall'estensione délia superficie su cui si esêr- 
cita; e percio la resistenza proceaente dall'attrito degli 
assi diminuisce a misura che il rapporto dell'asse al 
diametro aumenta. Nelle vetture délia strada di ferro 
di Saint-Etienne questo rapporto è di 1/12, mentre in 
quella délia strada di Manchester è di 1^24 ed anche di 
ijio. lo non credo perô che di là provenga tutta la dif- 

(i) G. de Pamboarf pag. loi. 



TERZO ISS 

ferenza, e si direbbe più ^esattamente che sulla siiada 
di Manchester rattrito totale degli assi suUe bussole, 
quello délie mote salla strada, del risalto délie ruote 
contro le guide, délie scosse causale dalle commessure 
di queste guide ed iufine da tutte lealtre cause, non 

ë che •-- di quello délia strada di Saint-Étienne. 
5o ^ 

Per Talutare Tattrito su questmtima strada ioho egua«> 
gliato tra loro due éspressioni délia resistensa riferibili 
a due parti délia linea aventi un'inclinazioue différente^ 
facendo entrare corne incognita nell'equazione che rap* 
présenta questa resistenza il valore deirattrito, e quello 
dell'angolo indicante Tinclinazione délia linea. 

Sulla parte délia linea fra Givors e Lione ovesi trova 
una salita di o,ooo4 ^^ carico ordinario délie macchine 
ë di 20 vetture: ma sono poi obbligate arrivando a 
Lione di superare una salita la cui inclinazione è di 
0,004. Ma le macchine hanno sovente condotto a5 vet- 
ture fino a questo punto, e Thanno anche qualche Tolta 
superato con tal carico, quando prima di arrivarvi ave- 
vano potuto acquistare una celerita sufficiente. 

Se non esistesse quest'ultima salita si potrebbe senza 
dubbio aumentare il carico: e perciô un peso medio di 
100 tonnellate credo che rappresenti quasi esattamente 
la potenza délie macchine su questa parte délia linea. 
Fra Givors e Rive-de-Giers l'inclinazione délia linea 
ë di o,oo5g6, e le macchine trasportano per termine 
medio 33 vetture vnote o 33 tonnellate di mercanzie, 
carico che stimo équivalente approssimativamente ad un 
peso dî 38,ooo<^*»-. ^ 

Supponendo che la resistenza délia macchina com- 
parata al suo peso sia eguale ad una volta e mezso 

Îuella délie vetture, e che Teccesso délia resistenza pro- 
otta dal carico sia eguale a 5o^^* (Vedi pag. 69) avremo, 
indicando con x Tattrito: 

» ( ioo,ooo«^^'-i- 14,000 X-) X (o> 0004 -*-xj -+- 5o 
= ( 38, ooo**^ -4- 14,000 X "" 1 X (0,00596-f- jcj -4- 5ob 
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Ridacendo e carando il Talore di x: 

98,40-** i^iyOoo ar = 401, 64 -«-59,000 X 

3o3,!i4 , 

a? 1=2 = o, 0049. 

— 6a, 000 ^^ 

I fatti segueDti confermano tal risultamento: i con- 
TOgli dlscendoDO pei^ il solo effetto délia gravita acqai- 
stando sempre una velocità maggiore suUa pendenza di 
O^ooSg, ira Rive-de-Gier e Givors. Basta perô che una 
circostanzfi^ particolare produca un lieve aumento di re- 
fistenza perche si fermino sulla via. Un coovoglio beit 
ÎDgrassato ed in buono stato si mette in moto sidle rette 
e non sulle curve; quando non è in s\ buona condi- 
sione è d'uopo che i condnttori si adoperino per far 
girare le ruote: il convoglio parte allora superando le 
curve ed acouistando velocità. Giô che dimostra che la 
resis^enza neUe circostanze favorevoli non giunge a 5 mil- 
limetrijsi è che arrivando a Givors i convogli percor* 
rono per* a,ooo metri una pendenza di sola 0,00498, 
senza perdeie sensibilmente délia loro celerità. 

Quando i convogli sono abbandonali allk loro gra- 
vita su una pendenza di 0,00596, il loro attrito essendo 
eguale a o,oo5, la celerità che acquistano è allora re- 
lativa all'inclinazione, che corrisponde a 0,00096^ cioè 
circa un métro per ogni 1,000 metri. Dopoaver percorsi 
a,doo metri le vetture hanno già acquistato una celerità 
rappresentata da 

Quanto più i convogli sono composti di maggior nu- 
miero di vetture, tanto meglio si mettono in moto e tanto 
meglio conservano la celerità acquistata. Si perviene 

S lundi ad evitare che il corso si rallenti coiraggiungere 
cune vetture, quando circostanze particolari corne sa- 
rebbe la direzione del vento, la poca nettezza délie 
guide, le nevi, la solidifîcazione deirolio per eiFetto fiel 
freddo, rendono il tiro più difficile del solito. Si deve 
perô evitare di riunire convogli troppo numerosi: si com- 
metteva per esempiô un'imprudeuza estrema nel riunire 
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come si è fatto qualche volta, ad onta del mio espresso 
divietOy fino a loo vetture, che daono un peso di circa 
4oo tonnellate. Essendo la quantità del morimento rap* 
presentata dalla massa moltiplicata col cpiadrato délie 
velocità, si Vede a quai proporsione énorme debba al« 
zarsi per quanto lento possa essere il corso. Quando 
succedono scontri le prime vetture vengono inevitabil- 
mente rotte e fatte a pezzi. Se una ruota si rompe, se 
qualche parte d'una vettura si sconcerta, questo au- 
mento di resistenza, che basta a fermare un convoglio 
di lo yetlure, non produce lo stesso effetto sopra un 
convoglio che ne ha loo; la gravita è allora più forte 
dell'ostacoloy il convoglio continua il suo corso e le con- 
seguenze possibili di un^^tal accidente sono incalcola- 
bili. La celerità acquistata dai convogli in moto è in- 
vero moderata, come abbiamo vednto, dalla resistenza 
dell'aria; ma questa causa ritardatrice, abbastanza con« 
siderevole per una vettura vuota, diminuisce in una pro* 
porzione cne segue quasi il rapporto del peso intiero 
del convoglio comparato a queuo d'una sola vettura. 
Dessa resta quindi quasi senza effetto sull'andamento 
d'un gran convoglio. 

Si è voluto qualche volta mettereaprofittoTimpulso 
già dato al convoglio arrivando al piede d'una salita 
per ajutarlo a superaria : ciô ha luogo nel passaggio di 
Rainhill sulla strada di Manchester. Questo mezzo puô 
essere impiegato, e riesce assai bene ailorchè nuUa im- 
pcdisce alla macchina di acquistare tutta la sua celerità. 
Ma per la minima causa che ne imbarazzi il corso, il 
convoglio non potendo raggiugnere la sommità délia sa- 
lita, si ti*overà hella nécessita di retrocedere, oppure 
bisognerà sopraccaricare la valvola di sicurezza délia mac* 
china per supplire con un'eccedenza di pressione' alla 
forza che le mancherà. A me sembra beu più ragione- 
vole e più consentanëo ail' interesse del servizio^l'egua- 
gliare le pendenze tutte le volte che lo si puô^ anche 
aumentando grandemente le spese. Bisogna generalmente 
tenersi in guardia contro quelle pratiche eccezionali che 
si risolvono sempre in perdita di tempo e di denaro, ed 
in aumento délie probabilità dei sinistri. 
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U piano indinato del Rainhill ha ^^^oo metri di hûi* 
ghena sopra o^i di pendeoza, il chc rapprefleiita 
mia differenza di altezza di ^4 metri. Allorchè le mac- 
diine arriYaoo eol loro conyoglîo a piedi délia salita 
lianno cwdinariamente ana celerità di i5 metri per se- 
condo; se continuassero a non srilnppare esattamente 
fe non la fona necessaria per rincere r attrito del con- 
▼og^io anmentato dalla resistenxa dovuta alla grarità, 
anUa salita di Ojiooi che s'incontia prima d'arriTara 
al piede del piano indinato, ooesta velocità sard^be 
•nfficiente per innalxare le maccnine ad nn' altezza rap* 
prcsentata da 

"^ ao ao *" * 

▼ak a dire che potrebbero percorrere^ i,i a5 metri o per- 
Yenire ad nn aipresso alla meta dd piano indinato. 

Sia per qnesta ragione, sia per non afiaticarle troppo» 
non si di loro che il carico di 6 ad 8 vetture, o car- 
rosse da fiaggiatori, ciô che rappresenta circa il terzp, 
o tntt'al più la meta, di quello che la qnantttà di ya- 
pore da esse prodotto farebbe loro strascinare (i). Si 
anmenta grandemente il fuoco, la macchioa sommini- 
stra momentaneamente nn grande eccesso di.Tapore, ed 
il conTOglio, approfittando delF acquistata cderità, per- 
Tiene cosl artincialmente a superare il piano indinato. 

Nello stesso tempo che il corso si rallenta, la resl- 
stenza opposta dall' aria al moyimento del convoglio di- 
minnisce: da altra parte la macchina consumàndo mi- 
nor vapore, il conduttore tende la molla per aumentare 
la pressione, in modo che tutti questi mezzi combinati 
e messi in esecuzione da abili opérai coprono a quasi 
tntti gli occhi i piccioli inconvenienti da me indicati. 

Questa salita del Rainhill, di o*" ,oi per métro, è nna 
délie più grandi che siasi finora fatta praticare dalle 
macchine a vapore. Perù dietro i saggi da me fatti nella 
strada di Saint-Étienne sopra una salita di o,oi3, credo 
che vi sarebbe vantaggio, sotto il tripUce rapporto ddla 

(i) G. de Pambour, pag. a3o. 
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vdocità, délia facilita del senrizio e dett'econoinia, nel* 
Timpiegare le maceliine anche sopra una salita di 0,01 5. 
Âpplicando alla pendeniza di 0,01 5 i calcoli che ab* 
biamo stabiliti (V. pag. n4) per conoscere i pesi che pot- 
sono essere strascinati dalle macchine sopra una data 
pendenza, avremo 



e — r — pz ^4 ^ 6550—1 1 o,5o— 1 4>oooXo>o ' 5 ,. ^^ 

f-^z o,oi5-4-o,oo36 ' 

e tuttavîa il carico ordinario délie macchine sopra il 
Rainhill è di ao,ooo chil. circa. Tra Rive-de-GIer.e Terre- 
Noire, sopra una pendenza di 0,013781 sono pervenuto 
a far trasportare per termine medio un peso di 1 a,ooo 
chil. dalle nostre maccnine, le miali a velocità eguale 
impiegano ad un dipresso la medesima quantità di va« 
pore alla stessa tensione che quella délia strada di Man- 
chester. Credo che sarebbe possibile di rendere le mac- 
chine locomotive atte ad agire sovra le pendeoze che 
non eccedessero 0,0 1 5, limite già superiore a quelle che 
ordinariamente suole prefiggersi costruendo una strada 
di ferro. Basterèbbe per ottenere simile risultamento il 
far loro subire alcune leggiere modificazioni che non al- 
tererebbero per nulla il sistema geqerale. Per esempio, vi 
si metterebbero alcune ruote di più, si darebbe aile esi- 
stenti un maggior diametro, per accrescere l'attrito ed 
impedir loro di sdrucciolare suUe spranghe: si aumen« 
terebbe il peso délia macchina mettendovi il serbatojo 
deU'acque, o la piV)vyigione del coke; o si darebbe un 
po'più di capacita ai cilindri per aumentare il peso délia 
macchipa. Sarebbero questi altrettanti mezziper raggiun- 
gère lo scopo, e non ne conseguirebbe alla un dell'anno 
una variazione sensibîle nelle spese del metfere in, opéra 
e del mantenere la macchina. 

£ quindi fuor di dubbio che si arrivera quando si 
vorrà a costruir macchine capaci di trascinare suUe pen- 
denze di 0,0 1 5, ovvero i/56 un carico di 20 tonnellate o 
di ao vetture vuote cou una celerità eguale, o poco infe- 
riore, a quella che si ottiene oggigiomo suUa strada di 
ferro, vale a dire di 36,ooo metri circa ail' ora o i o metri 
per secondo. Tutlavia affinchè possa iQrnar a buon conto 
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il dare qnesta èstensione aU'impiego ddle macchine, bi- 
sogna elle il piano inclinato abbia una certa luogbezsa e 
che meritî lo stabilimento d'un senrigio ad esso spécial- 
mente dedicato. Perché le maccbine modificate in modo 
da percorrere i piani inclinât! non potrebbero senxa 
inconvénient! essere messe in moto sulle altre parti délia 
strada, e U vantaggio vagbeggiato si cambierebbe allora 
in perdita évidente. 

oupponiamo che la macchina trasportando ao ton- 
nellate, Teccedente del prezzo che costerebbe per fiairle 
percorrere un chilometro sopra salite di 0,010 a 0,01 S, 
sia compensato dall'economia risultante dal discender 
essa pel solo effetto délia grav^zione: il-costad! tra* 
sporto per tonnellata e chil. (vedi pag. 70) di verra 

" ■ sz: o, oo . 

ao 

Per confrontare questo prezzo con quello de! tra* 
sport! servit! da! cavall! prenderô per eseropio il costo 
per fare la sali ta snlla parte délia strada di ferro da 
Saint-Etienne a Lione, ove la pendenza è di o^oiS^S, 
e si avvicina molto a quella che ho supposto. 

La sua lunghezza.fino al luogo medio délia distri- 
buzione délie vetture ë di 19,000 metri, e il prezzo del 
trasporto per ogni cavallo è di a franchi per vettura 
o tonnellata, ossia quasi o^ ,io<^ per tonnellata e chilo- 
metro, prendendo in compensazione il peso délie vet- 
ture e quello dalle tonneflate traspôrtate. Vi sarebbe 
dunque economia nell'impiegare le macchine: ma la di- 
minuzione délie spese non sarebbe che il minimo de! 
vantaggi: se ne avrebbe uno ben più grande nella ra- 
pidità colla quale si efiettuerebbe il trasporto délie mer- 
canzie: perché nello stato attuale uno dei principal! 
imbarazzi del servigio di quella strada risiede nell im- 
possibilità di soddisfare a tutte le domande. Ora fra le 
spese del servigio ve n'é una buona parte che resta 
sempre la stessa, qualunque sia la quantità dei trasporti, 
e l'aumento di spesa occasionato aa un maggior raovi- 
mento non é relativa all'accrescimento degli introiti, 

Per istabilire una comparazione esalta ira quest! due 
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mezzi di trasporto bisognerebbe far entrar in conto l'au- 
mento di spesa che deve risultare dal maggior deterio- 
ramento délie spranghe frequeatate dalle macchioe. Ma 
questa valutaziooe ë assai difficile; perché se le macchine 
logorano le spranghe, i cavalli sfondano la via, e la ma- 
nutenzione di quelle richiede un'eccedenza di spesa che 
compensa in parie il deteriorameDlo délie spranghe. Taie 
scalpitamento coutinuo scîoglîe il terrenO| i dadi si spo- 
stano e perdono di solidità, e basta in seguito ogni 
debole sforzo per gettarli fuori délia lînea, e causare 
frequenti accidenti nel materiale» e costose riparazioni. 
Cionnondimeno niiUa vlia di più vizioso che Timpiego 
simultaneo dei cavalli e délie macchine: i cavalli schiac- 
ciando soito i loro piedi i materiali délie ruotaje si 
forma del iângo che slanciato contro le spranghe le fa 
sempre lorde. Il traimento incoutra maggior resistenza ; 
il fango favorisée lo sdrucciolamento délie ruote délie 
macchine, che girano sovra se stesse senza progredire 
suUe spranghe: la loro distruzione diviene cosi piùpronta, 
montre le macchine provando anch'esse frequenti scosse 
si logorano moltissimo, e sono messe molto più presto 
fuori di servizio. 

L'estrema nettezza délie spranghe è indispensabile se 
si vuol ritrarre dalle macchine tutto il vautaggio poa- 
sibile. Âllorchè una strada di ferro ë frequentata dai 
cavalli, od anche quando un regolamento.severa mente 
eseguito non ne interdice l'accesso al pubblico, non ë 

Sossibile il calcolare miali possano essere i risultamenti 
eirimpiego délie macchine con tutte le convenienti pre- 
cauzioni. 

Credo dunque che le compagnie debbano Are ogni 
sforzo per sostituire le macchine ai cavalli dappertutto 
ove cio è possibile; e la mia opinione ë che mettendo 
anche da parte ogni altra considêrazione, e* nou ravvi* 
sando che la quistione dello sborso, vi sarebbe vautaggio 
a farlo anche sopra pendenza di 0,0 1 5. 

Âbbiamo veduto a pag. 69, che lo sforzo délia mac* 
china locomotiva, allorchë il peso totale del convoglio 
ë di 94 tonnellatCi ammonta a 4^^9^^9 e che la somma 
dcU'attrito délia maccl^na e ddle vettore^ produce una 
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Se la itiiitfn dd eonvo^îo niTecc di c»ae 3 
Cmmc la Bdi di qadb comspoodeote a tatta la 
dcila naediioa, ewendo la lenstenaa snl piaao iaciioato 
di o/>f 44^ 1^ marcliii ia noa poleodo ▼ioem coDa lattà 
dd foo carico ie noo «la pendcma doppîa di qadia 
nqppregCBtaiife TattritOy vale a dire 

flOB bailefdibe pin a fiff risalire il conTo^io die per- 
derebbe gradatamente la toa Tdocità fino a fermarsi. 
Bifognerdybe dnnqœ impi^are nna macdiina di rin- 
tonOf oppore £ue airivaie il convoglio in X a piedi 
dd piano tndiiialo con nna velocità capaœ di &ig^ieoe 
laggiogncre la fommitâ. 

Poiebè la retistenza è di 0,01 44^9 ^ stante che la mac» 
ehina pua vincere uno sforzo dl 0,008849 Ti ha dan^ae 
«na draciema di fana rappresentata da 

0,0 1 44^ — * O9 00884 = 0,00598 

fopra nna luagliesza di 3,4^^ metri rappresentante un'al- 
lesaa verticale di 

2, 4oo X ^> <><>598 = j I ■ , t)6. 

La macchina dovri danque arrivare in X con una ve* 
lociti taie, che fe la forza motrice cessasse in qud pynto 
di agire, tdecderità rappresenfasse ancora uno sforzo 
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capace di soUevarla ad un'altezza di ii^^^gG^ . Per de« 
terminare questa velocità avremo rioorso aU'ecpiazioDe 



(2) i^ = aoe . i'zzil/âoXïïjgo^: i5,4 

oppure i5™,4o P^i* secondo, che fanno 55 chilometri, 
ossiano da i3 a i4 leghe per ora, celerità che si ot« 
tîene sovente nelle corse ordinarie. 

Bisogua sempre che le macchine abbiano una certa 
quanti ta di fona al di là di qaella che sarebbe loro 
necessaria per strascinare il proprio convoglio, affinchè 
non si esiga troppo tempo onde ridurlo alla celerità 
che deve conservare nel resto del tragitto* Questo ec- 
cesso di movimento, il qoale, posto per cos\ dire in ri- 
serva, puô essere messo a prontto per vincere un'ecce- 
denza momentanea di resistenza, corne si pratica nel piano 
inclina to del Rainhill, è qnello stesso che si realizzar al 
momento dell'arriyo quando si arresta il ginoco délia 
macchina, e che farebbe oltrepassare la meta se non si 
avesse cura d'intercettare il vapore alcuni istanti prima. 

La celerità che acqùista un convoglio quando è mosso 
da una macchina dotata di potenza superiore alla sua 
resistenza passiva, puô essere valutata in modo sempli* 
cissimo paragonanoo la forza in più, con quella che è 
necessaria per vincere una resistenza rappresentata da 
una data inclinazione. 

Supponiamo, riportandoci aile cifre che abbiamo fis* 
sate poc'anziy che questo eccesso produca lo stesso ef- 
fetto corne se il convoglio fosse situato sopra un piano 
avente un'inclinazione corrispondente al di più délia po- 
tenza délia macchina e che obbedisse liberamente alla 
sua gravita.' Lo sforzo délia macchina essendo eguale 
a o,oo44^ del peso del convoglio, se la di Ici potenza 

è aumentata d! ■ > . , vale a dire, se è capace di vincere 

44a 

una resistenza di o,oo542 ossia di 0,001 di tutta la massa 
del convoglio eguale a 94,000 chil. al di là di quanto ë 
necessario per vincere la sua resistenza passiva o statica, 
il convoglio si metterà in corso corne se gravitasse so- 
pra una pèudënza di 0,00 1. L'effetto che produrrebbe 
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e nell'altro. Â qnesto proposito ho quasi sempre osser- 
▼ato che le grandi masse di prodnzioni natnrali, il coi 
impiego soddisfa qualche bisogno deiruomo, sono si- 
tnate generalmente in luogbi d'onde puà fersene il tra- 
fporto colle più grandi Êicilità. Non è ella pur questa una 
délie mirabili viste délia Provridenza, che si rivelano a 
noi a ciascuno de'nostri passi nel progresso, per cni sem« 
fara che tutto sia stato disposto dapprincipio in modo 
che la natnra non opponga mai il minimo ostacolo al* 
rincivilimento deirumanità, ma al contrario ci offre per 
cîascun nuovo bisogno nuovi tesori délia sua fecondi- 
là? Si pnô ragionevolmente ritenere corne nn faite co- 
ftante, che il moTÎmento in discesa sarà sempre più con^ 
siderevole che qnello délia salita, quando la linea sarà 
destinata ad un uso locale. Si dovrà quindi per egua- 
{^are lo sforzo totale délie macchine nell'anaata e nd 
ritomOy valutare la diSerenza dei trasporti alla salita ed 
alla discesa, e bilanciare la forza dei traimento coUa 
proporzione più o meno elevata délia pendenza. 

Supponiamo una strada di ferro il cui morimento 
nella aiscesa sia 600,000 tonnellate, il movimento nella 
* salita di 100,000 tonuellate, e sul quale l'attrito sia 
eguale a o,oo5 dei peso. Dovendosi aggiungere a que- 
ste masse il peso oei carri od altri veicoli nei quali 
devono essere riposti, se supponiamo quest'ultimo peso 
^uale ad un terzo dei primo, il movimento deila di- 
scesa ammonterà a 800,000 tonnellate, e quello nella 
salita a 3oo,ooo tonnellate. Indicando con x la propor- 
zione di pendenza che renderi il traimento eguale nei 
due sensi, avremo 

800,000 X (o,oo5 — x) z= 3oo,ooo JT • X = o,oo363 zn — r. 

Si vede in effetto che la resistenza deii convogli salendo 
sarà di 

3oo, 000 X o,oo363 = 1090,90 

e quella dei convogli discendendo 

800, 000 X (o> ^^5 — o, oo363) zz: 1 090,90. 
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SuUa strada di Manchester la pendeoza per le me- 
desime quantiti di trasporto diventerebbe 

8oo,oooX(o>oo36 — x) = 3oo,oo<Kr • jr=o,oo26 1 8 = 5— • 

poichè 

3oo, 000 X o> ^^^ 1 8 = 800, 000 X (o> oo36 — - o^ 0026 1 8) 

Tali condizioni sono ancora modificate dalle carre le 
quali arrecano un'eccedenza di resistenza tanto più grande 
qnanto minore è il loro raggio, in gnisa che per rendere 
la bilancia affatto egoale bisognerebbe nelle carre au- 
mentare la pendenza proporzionalmente aU'ecoesso délia 
loro resistenza^ di cbe tratteremo nel capitolo segnente. 



CAPITOLO IV. 

DELL'ECCESSO DI RES1STE5ZA OPPOSTA DALLE CFRVE 

AL COBSO DEI COXVOGLI. 



L Ddio •droocioUiBeolo ddle raole delIc vellure 
salle tpranghc nelle curre. 



L'eccesso di resistenza incontrata dal cooTOgli qnanilo 
percorrono le conre dipende da più cause; dapprima 
Vè Tattrito dell'orlo o râalto délie ruote salle spranghe 
esleme délia conra; dopo ciô le ruote fissate a due a 
due nel medesimo asse sono disposte per aver sempre 
entrambe un moto eguale: la difierenza di Inngheiza 
fra le due spraogbe della cunra obbliga la ruota estema 
a percorrere nello stesso tempo un cammino più lungo 
che la ruota interna, e non puô fare questo tragitto mag- 
giore se non sfiregando ad ogni istante per un piccio- 
lissimo spazio sulla spranga. Perciô quando una vettura 
ABCD (tav. III, fig. i5) si muove sopra una curva 
avente 5oo metri di raggio fino alla spranga interna, e 
Soi'^So^ fino alla spranga esterna, lo sviluppo di cia- 
scuna délie due linee di sprangbe essendo proponio- 
nale ai raggi, ne consegue che sopra una lungbezza CD 
di un métro di spranga interna, la parte FB corrispun- 
dente della spranga estema, avrà un'eccedenza di lun- 
gbezza di o"* ,oo3. Ma le ruote délie vetture essendo le- 
gate invariabilmente dal loro asse, e la ruota A do- 
vendo percorrere uno spazio di 3 milli metri di più cbe 
la ruota C nel medesimo tempo, ne risulta cbe le ruote 
AB dovranno strascinarsi sulla spranga AB col carico 
cbe portano per uno spazio di o*" ,oo3 per ogni métro 
percorso. 
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Coulomb ha côticluso dai suoi esperimenti che ratiritb 
del ferro sopra se stesso è eguale al terzo circa del suo 

Î)eso ; ma in tali saggî, come anche in tntti gli altri ana- 
oghi fatti dai fisici, non si poteva prendere in consi- 
derazione una céleri ta si grande come cpella délie vet- 
ture 6 délie macchine. Sembrami dunque cosa pià sem- 
plice il cercare la misura di questo attrito dietro osser- 
vazioni affatto speciali al caso da me trattato. 

La gravitazione tende a far acqnistare una grande ce- 
lerità ai convogli che discendono da Saint-Etienne a 
Saint*ChamoDd. Per modérare il loro corso si devono 
stringere i freni in modo da produrre un moderato at- 
trito sopra un gran numéro ai ruote: ma i conduttori 
per esimersi delta continua vigilanza resa neoessaria da 
questa manovra, e senza inquietarsi se stemprano b lo- 
gorano le ruote , premono un certo numéro di freni 
col mezzo délie loro taglie cou si gran forza che le 
ruote cessano intieramente di girare e sdrucciolano 
suUe spranghe, permettendo tuttavia al convoglio di cou- 
tinuare il suo corso senza aumento ne diminuzione di 
celeriti. È évidente che l'attrito esercitato allora dalla 
ruote vien misurato dalla forza di gravitazione sminuita 
di quella che è necessaria per vincere l'attrito del con- 
voglio. 

Ho fatto varii esperimenti per rilevare quai numéro 
di ruote si debba successivamente arrestare per impe- 
dire al corso d'un convoglio di sei vetture di accelerarsi, 
ed ecco i divers! risultamenti che ho ottenuti. 

Allorchè le spranghe sono assai nette ed inumidite 
dalla rugiada, vale a dire in circostanze in cui lo sdruc- 
ciolamento produce il più grande efTetto, bisogna sovra 
una pendenza di 0,0137, fermare compiutamente sei 
ruote, oppure tre assi. 

In tempo ordinario bisogna remorare quattro ruote 
od un sesto délia massa totale. 

Finalmente, quando le spranghe sono sporche ed in- 
gombre di fango secco , bisogna remorare d|ie ruote o 
il dodicesimo del peso inliero. 

L'attrito sopra ta strada di Saint-Étienne potendo es- 
sere considerato come eguale quasi a o,ooS ne sentie 



140 CAPITOLO 

che la fona cke spinge le veitore a discendere sulla data 
incliaaaione addiviene 

0,0187 •*- o,oo5 = 0,0087. 

n peso totale d'an convoglio di sei vetture si com- 
pone corne segae: 

Peso di 6 vetture a i,35oX6 8,ioo<^^ 

Carico di 6 vettnre a 3,a5oX^ 19,500 

Oppiire in tutto 27^00^'- 

La gravita in tempo ordinario tenderà per conse- 
guensa a far discendere questa massa con nno sforzo 
rappresentato da 

37,600 X J(o>oi37 — o,o5o) = îi4o'**^, 12. 

Qnesto sforzo basta per far sdmcciolare sulle sne quat* 
tro mote nna vettura carica del peso di 4>6oo chil., dal 
cbe si conchiiide che, in qnesto caso, la resistenza allô 

sdmcciolamento è di ^j^ — del peso totale, oppure, per 

adottare nn numéro tondo onde semplificare i calcoli^ 

1/20. Questa quantità di ventera dunque -— — , ocirca 

0900 

i/3o nelle cîrcostan^e più favorevoli allô sdrucciolamento 

e i/îo allorquando leqpranghe, per effetto del loro cat^ 

tivo stato e délia poca nettezza, presenteranno il mas- 

aimo délia resistenza dello stato ordinario del servizio. 

I medesimi risultamenti sarebbero ottenuti diretta- 

mente fiicendo astrazidne dal peso délie vetture e con« 

siderando soltanto la massa sdrucciolante messa in moto 

daU'efietto délia gravi tazione del convoglio, locchè avreb- 

be dato 

Per il primo caso, 0,0137 — o,oo5X ^=^o^Qii^ 
Per il secondo, 0,0187 — o,oo5X 6=o,o5i 

Per il terzo, 0,0 1 87 — o,oo5 X > ^ = o> • ^4 

Considerando dunque Tattrito delle ruote délie vet- 
ture sulle sprangbe come équivalente al ventesimo del 
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loro peso, èe la vettura pesa 4>^o chil., Tattrito per le 
due ruote esfeme sarà egoàle a 

a3oo 



%o 



=1 1 1 5«*î>* 



Ma dacchè questo attrito non ha laogo che durante 
il o,oo3 délia corsa, bisognerà molUplicare questa quan- 
tità per o,oo3^ il che dsôrà: 

1 1 5 X ^> ^^3 ===^ ^> ^4^ 

per un peso di 4)6oo ehit., bsBta 0,000075 deï peso tra« 
sportato. ' 

Se la curva avesse solamente 5o metri di raggio, un 
calcolo analogo indicherebbè un valore dieci volte pià 
grande in ragione inversa del raggio, oppure 0,00075. 

A questo sdrucciolamento in ragione délia lunghezza 
dei raggi se ne aggiunge un altro che tende a prodursi 
nel senso délia largheaxa: questo è dovuto alla resistenza 
che su le spranghe di una curva si oppone al movi* 
mento in linea retta délie r\Lùte délie veiture, *e^fa loro 
abbandonare ad ogni istante la direzione di tangente 
per la quale tutti i corpi mossi circolarmente tendono 
a sfuggire, e li obbliga per una série continua di sdruc- 
ciolamenti traversali alla spranga, e per un attrito laté- 
rale, a seguire la direzione délia curva. 

Siano due spranghe IB, LD^ (tav. III, fig. i5) che 
facciano parte di una curva del raggio di 5oo metri, 
ed AjBj CjD.i quattro punti délie ruote pei quali una 
Tettura posa sulle spranghe. Esagerando a beUa posta 
la picciolezza del raggio per rendere più sensibili i ri* 
sultamenti ai quali siamo per giungere, osserveremo cka 
se le ruote A^BjC^D délia vettura in moto non fos-^ 
sero mantenute dalla spranga IB nella direzione délia 
curva, esse continuerebbero a muoveivi nelle direzioni 
BT^ Dr. Bisogna per conseguenza, affinchë dalla posi- 
zione ABCDj la vettura giunga alla posizione EFGIÏ, 
lontano un métro dalla prima, che le ruote jij C, 
prima di situarsi in EGj abbiano sdrncciolato a tra- 
verso di spranghe d'una quantità eguale a CH (la quan« 
tità udf F rappresentando lo sdrucciolamento nel senso 
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délia Imigbesia délia guida che abbîamo précédente- 
meate determinato), e le mote BD, per Ycnire ia F 
e in H^ devono aver sdrucciolato egaalmente in senso 
contrario salle spranghe per una quantità egnale a CH. 
Qaesta linea CH non essendo altra cosa cbe il seno- 
Terso dî on arco egnale a CD^ il cui raggio è di 5oo 
metri, avremo 

Cli -=1 =: =o, oo I , 

^rag. looo 

cpoicbèil qnarto dd pcfo délia Tettora, ossia i,i5o chiL 
posa sopra ciascuna délie mote, essendo stato l'attrito 
dd finrro sopra se medesimo valntato, come sopra, i^o 
del vuyii peso, si avri per l'espressione dell'attrito : 

20 

O, moltiplicando per 0,001, poicbè l'attrito non ha 
loogo che durante un millesimo del corso 

a3o X ^> ^^ ' = ^*^^S ^3o , 
per l'attrito totale, oppure 

77: — zzz o, ooooS 
4000 

del peso trasportato, quantità la quale,come la précé- 
dente, varia in ragione inversa del raggio délie curve. 
Si sarebbe pervenuti al medesimo risultamento os- 
servando che i due attriti che abbiamo cousiderati nel 
senso AFs e nel seuso CH^ per lungo e per traverso 
délia spranga, si risolvono in una rivolnzione intiera che 
le due ruote A 9 B, avrehbero fatto mentre avessero per- 
corso la circonferenza intiera, il cui raggio fosse di 5oo 
metri sopra una piastra di ferro intorno ai centri C» D j 
e ad un giro intiero délie ruote AjBjCjD^ intorno ai 
loro assi. Si vede in effetto che la prima parte dell'at- 
trito équivale a 

aX"5«»X'>^i>Xg '_ o 000075 
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e la seconda a 

II. Délia retistema, nelle cunr«, dell'attrito verticale 
dei risalli délie ruote cootro le spranghe.^ 

Lo sdrucciolamento attraverso délie spranghe produoe 
necessariamente un attrito latérale délie raote contro le 
spranghe in E e in D (ta^r. III, fig. i5) pierchèla vet* 
tura tendendo, in virtù del suo moto, ad avanzare nella 
direzione BT^ e trovando in Jt un ostacolo, mentre puô 
avanzare liberamente in C, si porta sui punti A ^ D, 
loccfaè prodnce un eccesso di resistenza. 

Si puô assomigliare questo attrito all'effetto die sa^ 
rebbe necessario per far vincere alla vettura la resistenza 
d*una salita misurata dal seno*verso dell'arco peroorso, 
la quale, dietro i calcoli che abbiamo stabilito, sarebbe 
d! 0,001. Questo effetto avendo luogo jiopra due ruote 
caricate ciascuna di 1,1 5o cbil. rappresenta a,3oo chil. 
Egli tende a rovesciare la spranga estema e là spraaga 
interna itiori délia via, con un'intensità di azione eguale 
ad un millesimo del peso ché porta ciascuna ruota, ossia 
ich.^i5 perruota; e sfaggiunge, in quanto alla curra 
estema, aU'effetto ben pi& considerevole délia gravita^ di 
cui tratteremo or ora. L'attrito che ne risulta contro il 
lato délia spranga essendo considerato corne uno sdruc- 
ciolamento, Vespressione délia resistenza prodotta diven* 
terebbe 

— ;:; ^ = o, ooooaS. 

Il meccanismo del nostro calcolo per determinare il 
valore délie diverse quantità opponentisi al corso delle 
vetture sulle cunre, aumentando la loro resistenza, ci fa 
vedere che queste diverse resistenze sono tanto più grandi 

3uanto più la via è larga e gli assi pià discosti gli uni 
agli altri. Effettivamente quanto più AC diventorà 
grande, la differenza fra FB e HD aunumtorà nella me- 
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ma ritennto dalla carva AVs eserciterà in U, contro 
questa corva uno sforzo tanto più grande quanto sarà 
maggiore la lungbezza 5271 Questa lunghezza servira 
dunque a misurare la resbtenza che si deve opporre 
dalla spranga alla deviazione délia vettnra. 

Giô posto, essendo il peso délia vtttura 4>^oo ofail., 
la soa celerità di i5 metii per secondo, e il raggio délia 
curva^/^di i,ooo metri, detêrmineremo il valore di 
SV osservando quai sia il seno-verso dell'arco AV. 

5r= :;^ = — = o, I ia5. 

, a rag, aooo 

Per paragooare questo valore coireffetto délia gravita 
alla superficie delli terra, osserveremo che quando un 
corpo è abbandonato a se stesso senza essere ritenuto 
da alcun ostacolo, e senza cbe nulla si opponga alla 
sua caduta, Tattrazione délia terra gli fa percorrere uno 
spazio di 5 metri circa nel primo seconao del suo mo- 
vimento. Ne consegue quindi che la vera misura délia 
gravita sarebbe rappresentata dalla velocità che dovrebbe 
aver la terra affinchè, descrivendo un arco AS in un 
secondo di tempo, il seno-verso SV dcU'arco percorso 
fosse eguale a 5 metri, o in altri termini, ne segue che 
se la terra fosse provveduta di taie velocità, i corpi si- 
tuati alla sua superficie avrebbero una tendenzà ad aU 
lontanarsi dal di lei centro tanto intensa che basterebbe 
a far loro percorrere 5 metri per secondo, locçhë anni« 
chilerebbe la gravita, e renderebbe i corpi indifferenti 
ad occupare tutte le posizioni verticali in cui si voles- 
sero situare. 

Questa velocità AS sarebbe espressa da 

.^5* = 5 X * ^5 7^0, ooo , -^«Jz^yjgSo™- 

o 1 7 volte circa la velocità attuale délia terra, che è di 
463 metri per secondo. 

Âffinchè lo sforzo che faraiîno le vetture per sfiiggire 
dalle spranghe e la pressione contro di quelle fossero 
eguali alla gravita, bisognerebbe dunque che la loro ve- 
locità fosse suflSiciente a far loro percorrere in un secondo 
uno spazio taie che 5/^ fosse eguale a 5 metri; ciô che 

10 



/ 
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dày snpponendo una ourra di loo metri di ragglo, . 

▼aie a dire una celerità di lOO metri per secoodo. 

Partendo da tal dato, possiamo coooscere lo sform 
della vettura per Irovesciare le spranghe determinando 
SF'j quando si conosca la celerità ed il raggio délie 
curre. 

Si tratU dapprimà di determinare lo sforzo 5/^sopra 
una curva di i,ooo metri di raggio, ed una celerità di 
3o metri che ë stata qualche volta raggiunta sulla strada 
di Manchester; ayremo: 



• 



^r=.^-îX!2=:o,45. ' 



aooo 



ovyero -^—-==0,09 di peso totale; 

per conseguenza, una macchina del peso di 9,000 chil. 
eserciterebbe, per rovesciare le sprangne^ uuo sforzo rap« 
pr^eutato diM 

9, ooo«*»*^' X o> ^ = 8 1 o***'- 

Giova tuttavia Tosservare che il tempo durante il qnale 
la spranga deve sostenere questo sforzo diminuisce a mi- 
sura che 'la celerità aumenta; è uno sforzo passaggiero 
che non ha tempo di produrre il suo intlero effetto. 
Per tal modo si sa che battendo un gran colpo di mar- 
tello sopra un* incudine non la si fa cambiar di posto, 
mentre se s'impiegasse, in uiia maniera continua la me- 
desima forza a spingerla nel medesimo senso , si spo- 
sterebbe. Lo sforzo délie macchine e délie vetture, mosse 
con grandi celerità sulla strada di ferro, puô dunque 
essere assomigliato a ripetute scosse che tendano a di- 
struggere le spranghe offendendo la loro organizzazione 
interna piuttostochè a smoverle dalla loro posizione: e 
questo ë pure ciô che a me parre sempre di ricono- 
scere. Il ferro délie spranghe che avevano servito lun- 
gameute suUe strade di Darlington, di Manchester e 
di Saint^Étienne mi si presentô sempre come se avesse 
provata una specia di cusorganizzazione, quasicchè fosse 
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stato battuto lungamente sopra uq' Incudine* Una parte 
di quelle spranghe si copre ai picciole scaglie sottifi che 
si staccano successivameote, e 1 altra parte ben più con- 
siderevole si sépara in filamenti in modo da presenlare 
Taspetto del. canapé. 

La celerità ordinaria délia strada di ferro di Mançlie* 
ster essendo di i5 metri per secondo, lo sforzo dei eonvogli 
nel senso orizzontale, comparato aile gravita, diyiwe 

^■^-P = o, 02a5 , 

e lo sforzo di una vettura, del peso di, 4>6oo cbiL 
per rovesciare le spranghe 

o, oaa5 X 4600 = I o3«^»*-, 5o. 

Sulla strada di Saint-Étienne, con celerità di 6 me-, 
tri e curve di 5oo metri di raggio, s'avrebbe per il primo 
valore 

6X6 
^^-f^ — =50,0072, 

e per Tattrito di vetture del peso di 4»^o ^^^ 

o, 0072 X 4600 =: 3i^^^\ I a. 

Si pu6 considerare questa pressione come )a misura 
delFattrîto che i risalti délie ruote délie vetture éser- 
citano lateralmente contro le spranghe. Tuttavia il moto, 
e per conseguenza l'attrito, in luogo d'operarsi in un 
solo senso, si opéra con una série di sdrucciolamenti 
sopra uoa série di piccioli segmenti di curve epicidoi- 
dali: locchè in ultima analisi toma lo stesso come se le 
superficie avessero sdrucciolato le une sopra le altre, se- 
guendo una linea retta, od una curva continua. L'at- 
trito essendo eguale a 1/20 .del peso, avremo per misura 
deirattrito délia strada di ferro di Saint-Etienne 

g. V . X — = o,ooo36 del peso totale; 

5Xïj^0O^^2O '^ 

Ricapitolando queste quantité per valutare la rcsi- 
stenza totale troveremo: 
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I.* Per la stiada di Saint-Étieniie, topra cwrre ôi 
5oo metri di raggio e con celerità di 6 metri: 



I. Per la differenza deDo sriloppo ddle 
cunre interne ed esteme e per lo sdruc- 
ciolamento longo le spranghe (pag. i4i) • o^oooo^S 

a. Per lo •droccinlamento trasTersale 
(pag. 1 4 a) 0|OOoo5o 

3. Per Tattrito contro le spranghe in- 
terne ed esteme (pag. i43) • • • • • o/>oooa5 

4* Per la resistensa prodotta dalla de- 
eomposizione délia gravita in senso. oriz- 
aontale (pag. 147) 0,000860 

Totale . . , o,ooo5io 



a.* Per la strada di Blanchester gopra eimre di i^Soo 
metri e con celerità di i5 metri: 

I. Per lo sdracciolamento delle mote siille spranghe 
nel senBO délia lorolunghezza 0)Oooo75X'y3 o^ooooaSo 

a. Per lo idroociolamento 
traversale • . . . o,oooo5oXiy^ 0,0000166 

3. Per Tattrito contro le 
fpranghe interne ed esteme • o,ooooa5Xiy3 o,ooooo83 

4* Per la ' resistenza pro- 
dotta dalla decomposizione 
délia gravita nel senso oriz* 

aaS 
aontale* o,ooo36oX -5^ X V^ 0,0007500 

Totale . . . 0,0007990 

Sarebbe al certo necessario maggior numéro di espe- 
rimenti per assicurarsi sino a quai punto questi cal* 
coli corrispondano al fatto. Mancano molti datl per va- 
lutare le circostanze particolari di ciascun caso. Per 
esempîo, è ancora ignoto se l'attrito delle ruote contro 
le spranghe segua una legge indipendente dalle grandi 
celerità, o se i piccioli spazii che la velocità fa loro su* 
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perare ad ogni Istante non diminuiscano rattrito in 
modo sensibile. Qaesto si modificherà anche probabil^ 
mente implegando ruotedi buonatempra e peifettamente 
levigate, e secondo che esse sdracciolino sovra sprangbe 
asciutte od umide. Non si sa infine corne si comportino 
le ruote contro i sostegni intemi délie vetture contro 
cui s&egano n'el loro corso, ne' qnali siàno la natnra e 
Tintensità di taie attrito. 

Gli sperimenti per determinare Teccesso di resistenza 
che le vettnre incontrano nelle curve comparativamente 
a quella che incontrano sulle linee rette neUe grandi 
celerità, sono ancora ben piii difficili, e se ne è fatto scarso 
numéro, per quanto io mi sappia. Trovo un solo &tto 
citato a ouesto proposito dal Maggiore Poussin (i); ma 
egli non dà nô i particolari dei saggi che hanno servito a 
stabiiirlo, ne la ceferità alla quale si riferivano questi spe- 
rimenti; omette puranco ai dire se le spranghe délia 
curva esterna avevano un'eleyazione maggiore di quelle 
délia curva interna, la quai circostanza, corne veoremo 
ben tosto, giova a diminuire in gran parte Teccesso di 
attrito che i convogli incontrano percorrendo le curve. 

Il Maggiore Poussin stima che Teccesso di resistenza 
sopra una curva di 12a metri percorse cou una uâlo^ 
cita moderatOy esige uno sforzo délia meta superiore a 
quella che & d*uopo a percorrere una linea retta. Suppo- 
nendo che la célerità sia di 5 metri per sacondo, cioè 
un poco superiore a quella di 1 3 chilomeiri all'ora, délia 
quale ei parla prima, avremo per le diverse quantità 
che si riferiscono all'eccesso di attrito nel caso partico* 
lare: 

I .^ Per la differen- 
za di sviluppo délie 
spranghe e sdruccio- 

lamenlo pel lungo . . 0,00007$ X . • • . 0,000807 

2.^ Per lo sdruccio* 

lamento traversale • . o,oooo5 X • • • • o,ooo2o5 

laa 

(i) Maggiore Poussin, pag. 19^ 
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3.* Per r attrito 

contTO le 0pranghe 

5oo 
interne ed esteme . . o.oooos5X — • • • • 0,000102 

122 

4.** I^er la resistenza 

prodotta dalla decom- 

poaisione délia grafità 

5oo a5 
nel scnso orissontale o,ooo36o X ~ X ^ • 0,00 loao 

122 00 

Totale . . • 0,001634 

Non conoscendo la misura deir attrito sulla strada di 
ferro citata dal Maggiore Poussin, non posso Talutare 
la differenza fira ciô che vien dimostrato dai calcolo e ciA 
che risulta dagli sperimenti; d'altronde sono ben lontauo 
daU*ofirire questi risultamenti corne proprii a rappresen* 
tare esattamente i fatti. Quel metodi, oa altri simili, pos* 
sono tutto al più dimostrare con quai legge si regoli Ta* 
sione dei corpi gli uni sopra gli altri : ma non si pu& 
jrperar mai di servirsene per prevedere a priori qualche 
cosa, se non si hanno, per termine di comparazione, os- 
senrasioni fatte in circostanze assolutamente simili. Per 
procéder dunque alla soluzione di queste diverse qui- 
stioni ë id'aopo studiare minutamente tutte le partico- 
larità atte a modificare i differenti effetti: allora soltanto 
ri potrà far capitale dei calcoli coi quali si cerca di chia- 
rirle, i quali, come si vede, non richiedono già una pro« 
fonda cognizione deile scienze matematiche. 

La principal causa deireccesso d'attrito incontrato dalle 
▼etture percorrendo le curve, si è la gravitazione artificîale, 
che proauce nelle vetture una tendenza ad essere gettate 
orizzontalmente fuori dalla via. Si potrà dunque, com- 
binando tal forza con quella délia gravita, determinare 
una risultante nella quale ognuna di quelle due quan- 
tita entrera per il suc valore: e se si dispongono le 
spranghe délia strada di ferro in un piano perpendico- 
lare a questa risultante, si paralizzerà completamente 
l'efietto dellattrito latérale dei risalto délie ruote contro 
le spranghe, come "anche la tendenza délie vetture a 
forviare. 
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Sia donqne AB (Ut. IV, fig. 16) una linea orizzontale 
rappresentante il profilo traversalct délia strada di fervo. 
Allorqpando le raote d'una vettura saranno situate i& 
ji eBfH suo centro di gravita passera fter DP sapponendo 
/^iPperpendicolare ad AS, e la vettura, se è mossa in una 
direzione AS perpendicolare ad AB, persistera a conser* 
▼are una posizione parallela al piano inclinato generato 
da una série di linee DP^ le quali rappresentcrd>bero 
le posizioni cbe la yettura prende nel suo corso. 
Ma se la veltura è deviata « dalla strada rettilinea 
er una curva AM di 5oo metri di raggio sulla qaale 
a gravita decomposta nel senzo TV eserciti, corne ab« 
biamo veduto a pag. i^j une sforzo di SS^^-^is per 
una celerità di 6 metri per secondo , ossia 0,007^ » è 
chiaro che la risultante da oueste due forze non pas* 
sera ne per DP^ ne per Tm^ ma per una linea DB la 
cui posizione dovrà soddisfiure a quelle due condizioni. 
Ora si sa che la risultante DM è la diagonale del 
arallelogramma^delle forze DQJLPquando la lungheasza 
ei lati DPy DQ rappresenta Tintensità délie forze x^jr} 
si costruirà dunque VQBP, facendo DP=S 'metri per 
rappresentare la gravita délia terra, e Z7Q=:o,oo7a mi« 
sura délie forze centrifughe délie vetture nel senso ADi 
si tirera la linea DB diagonale a DPBQ; e sul rao 

Îrolungamento si Urerà la linea CB perpendicolare a 
"Tt che diventerà un vero piano orizzontale per le Tet- 
ture: la gravita non si dirigera più verso il centfo délia 
terra finchè conserveranno la medesima celerità, ma bensl 
seguendo una linea DB la cui posizione si allontanerà 
da DP in ragione del quadrato di taie velocità e che do- 
vrà per conseguenza essere compensata da un eccesso di 
rilevamento délia spranga A. 

Questo rilevamento délia spranga esterna si riduce 
dunque a aollevarla d'nna quantità AC eguale a 0,007a 
di ABy ossia o,oo72X i ,5o=30°> ,0 1 08 sulle stradç di ferre 
di Saint-Etienne cou una celerità di 6 metri : e o,aa5 
X i,5o=o,o337 sulla strada di Manchester con una ve- 
locità di i5 metri. Il che ë appunto quanto si fa or- 
dinariamente, ma bisogna che il terreno sia bene asso- 
dato, e che le spranghe sicno ben solida mente stabilité, 
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!>erchë radanamento délie materie, quando la strada dî 
erro è battata da gravi pesi non si confonda con questa 
differenza^ corne ciô è accaduto nei primi tre ^ni in 
eni venne praticata la strada di ferro di Saint-Étienne. 
Per prevenire gli inconvenienti risultanti dal paral- 
lelisino degli assi nelle curve si dà qualcbe volta ai 

i>eszi fi>rmanti la circonferenza délia ruota una forma 
eggermente cpnica. Con qaesto metodo la gravita riget- 
tando le vetture sulla corva esterna» le fa girare sopra 
una parle il cui raggÎQ è tanto maggiore quant'essa si 
avYicina più alla superficie interna délia ruota. Si deve 
allora dare alla.spranga j4 un innalzamento minore di 

Siello che è indicato dal calcolo, affinchè una parte délia 
rza centrifuga che tende a rigettare le vettnre da B 
in Af congiunta alla differenza dello sviluppo délie due 
mote nella parte délia circonferenza che posa sulle spran* 
ghe, mantenga la vettura su di quelle evitando Tattrito 
délia lastra. 

Il calcolo puô indicare esattamente quali siano le 
quantità che soddisferebbero a qneste diverse condi- 
zioni per date celerità e dati raggi di curvatura. Ma sif- 
fittta esattezza non si puô raggiugnere nella pratica, o 
tutti qviesti mezzî non sono che palliativi imperfetti per 
supplire al maggiore sviluppo che dovrebbe darsi aile 
curve. Non mi diffonderù dunque più a lungo su que* 
sto proposito, e mi limitera a rimandare chi cercasse 
più minute particolarità ail' opéra del signor di Pam- 
bour i(i), ove si troverà taie quistione analiticamente 
trattata con tutta la desiderabile chiarezza. 

Âllorchè si dà ad una délie spranghe un innalzamento 
maggiore che ail' altra per contrabbilanciare V effetto 
délia forza centrifuga, bisogna aver cura di conservare ad 
uno dei rami la livellazione délia linea, affinchè gli im- 

Siegati possano regolare le loro operazioni sopra unk 
irezione invariabile rappresentante quella del profile 
Î>er il lungo. Questa precauzione è importantissima per 
acilitare posteriormente la manutenzione délia via : of- 
fre un mezzo di rettificare prontamente gli errori dei 

(i) G. de Pambour, p»g. 3a6. 
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cantonieri, i qualî nei primi tempi , finchè non hanno 
acquistato una grande abiiudine al lavoro, conlribuiscono 
ad aumentare gli sconci prodotti dall' ammonticchiarsi 
délie materie, alzando ed ai)bassando inconsideratamente 
Tuna délie spranghe. Si deve anche inyigilare attenta- 
mente acciocchè il piano délie spranghe sia esattamente 
nella direzione délia linea CB^ e non in quella di jiB^ 
perché il minimo errore nella loro inclinazione deter- 
minerebbe le macchine ed i convogli a pesare sovra le 
loro sponde e ne causerebbe prontamente la distrusione. 

IV. Oi alcune cause acctdeotaU di resistenza. 

Hannovi ancora moite altre cause accidentali che au* 
mentano la resistenza al corso dei convogli, intorno 
aile quali credo di dover presentare alcnne brevi osser- 
vazioni. Le principali sono: 

I .^ La resistenza del vento di fronte o per traverso. 

a.^ Il difetto di parallelismo nelle ruote délie vettnre. 

3.^ L'unione imperfetta délie stanghe che formano il 
quadro délie vetture, la quale fa si che le qoattro giun- 
tnre invece di occupare i quattro punti di un paralle- 
logrammo rettangolo si trovino invece agli angoli d'un 
parallelogrammo obliquiangolo. 

4.^ L'ineguaglianza del diametro délie ruote. 

5.^ L'assettaroento imperfetto délie ruote sugli assi, in 
modo che Tasse non sia perpendicolare al loro piano. 

^•^ Un difettoso concentramento che fa si che alcune 
parti délia- circonferenza délia ruota siano più vicine al 
centro délie altre. 

?.^ Un cattivo accoppiamento délie vetture, in forza 
quale il traimento non si opéra più nella linea del 
centro di gravita. 

8.^ I cambiamenti di via. 

9.^ Le scosse causate dalla congiunzione délie spranghe. 

10.^ Il moto ondûlatorio del convoglio. 

11.^ L'imperfezione dell'ingrassamento. 

Recherà forse meraviglia il vedercy che insisto sovra 
particolarità che spettano principalmente agli operaj 
încaricati di costruire o mantenere il materiale. Bfa si 
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dee cùamàenre clie ana ttiada di teno è nna 
china di tal predrione cbe esce del tntto dalla s&ra 
det mczxi grofsolani sofficienti a eottitnire le kooiie 
vetture ordinarie: e potchè non si derono traacurare le 
pift rainiite precanxioni per prerenire anche qaegli m* 
conTcnicnti, i qoali spcsso non aumentano che alcnne 
frasioni di millcsiaio l'espressione dcU'attrîto^ non sa- 
lebbé ragioncTole il m^nt^r di attcnxiooe ad altre cause 
die possono prodmre nn effetto assai più considererole 
ncl complesso della resistenza, e ponno dîrenire sor- 
gente di gravi sînistri. 

L Allorchè il vento spira di fironte o dietro al conTO- 
glio non pno esercitare una grande azîone per ritardame 
od accelerame il corso, perché qaesta azione non ha 
hiogo che sopra alcnni metri rappresentanti la maggior 
sesione della macchina. Tattavia dacchè le resistenze 
aumentano in ragione del qnadrato délie vdocilà, al* 
lorqoando b direzione del Tcnto è in senso opposto al 
ccn*so della macchina, i due effetti accnmulanddsi pos- 
sono dare a tal resistenza un gran valore. 

Prendiano per esempio un convoglio che progredi- 
sce con una celerîta di ao metri, in direzione opposta 
a qnella di un vento cbe abbia la velocità di 3o metri. 
Se la sezione della macchina è di 3o metri la resistenaa 
opposta dall'arja al corso del convoglio sarà eguale alla 

ressione esercitata da una colonna d'aria che avesse 
metH di base, e l'altezza corrispondente ad una cse» 
lerita di 5o metri, locchë yien rappresentato dall'eijua- 
lione 



(7) • • • • ior=i^- r= — ^-^ — X3=: 



ySo^wu, 



vale a dire, a un di presso tutta la forza della mac- 
china. Ma tanta velocità di vento ë assai rara, e le 
macchine non sono ancora obbligatte a percorrere in modo 
permanente le strade di ferro colla rapidità che abbiamo 
calcolata, in guisa che taie inconveniente puô ancora 
essere considerato corne un accidente passeggiero e di 
poca importanza. 

La resistenza del vento traversale getta il convoglio 
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contro la fila di spranghe opposta alla sua direiione, 
il qnal effetto puô essere yalutato in moda approssi- 
matiro corne il précédente. Supponiamo un^coi^oglio di 
dieci vettare di viaggiatori, présentante ciàteuna una 
superficie di 6 metri qoadrati nel senso délia lunghezza 
deile spranghe, e per conseguenza in tutto una super- 
ficie di 60 metri. Se la velocità del vento ë di 20 me" 
tri lo sforzo da esso esercitato sarà espresso da 

(7) • • • • ior=t^- r= — — — X^^ = ^4®^^**''*- 

Âvendo noi supposto l'attrito 1J20 délia pressione, la re- 
sisteiiza alFandamento sarà di i so • chilogrammi. 

II. Il difetto di parallelismo negli assi délie vetture 
oppone al loro corso inconvenienti analoghi a quelli 
cbe provano percorrendo le curve. Ora, poichè una dif« 
ferenza di o,oo3 tra lo sviluppo délia spranga esterna 
e quello deirintema produce una resistenza valutabile, 
e poichè, se gli, opérai allontanassero i sostegni, o eu* 
scinetti, délie ruote Jij B (tav. III, fig. iS), di<o™,oo3 pi& 
di quanto sono disgiunte le ruote C^ Dj ne risulterebbe 
un eccesso eguale di resistenza, ne segue che la resistenza 
opposta dalle curve per questa leggiere imperfezioae 
sarà raddoppiata, tutte le volte che le ruote le più al- 
lontanate poseranno sulla spranga interna. 

III. Âllorchè un accidente , un vizio di costruzione , 
una trascuranza nelle riparazioni fanno variare la situa* 
zione délie stanghe ABj CD (tav. III, fig. 1 5), che com- 
pongono il quadro délia vettura, e che la diagonale jijy 
non ë pi& eguale a CB^ la vettura esercita sopra i colli. 
A e D o C e B secondo che è sformata, una pressione 
che la rigetta sulle spranghe^ e vi cagiona un ecccBso 
di attrito. Giô non accade aile Vetture destinate al tra- 
sporto dei viaggiatori : ma sopra strade di ferro che sono 
ingombrate da trasporti, i conduttori s'indocono spesso 
ad impiegare vetture provyisoriamente ristaurate, e ri- 
messe per abnso sopra la linea. Se si considérasse tutto 
ciù che puô risultare da questo abuso di servizio nelFau- 
mentare la resistenza e la probabilità dei sinistri , si 
userebbe senza dubbio maggior prudenza, e non si &- 
rebbe percorrere la strada che da vetture perfettt. 
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IV. L^ineguagliansa dd diametro délie raote, cain* 
biando aiiehe le relazioni di sviluppo délie loro circon- 
ferenze 8opra le spranghe» produce un effetto analogo a 
quello dérivante dal difetto di parallelismo neglî' assi. 
È difficile ottenere dai costruttori che le ruote sieno di 
un diametro perfettamente eguale: la fusione non-è 
aempre regolanssima; la nûnima differenza di diametro 
nelle forme ndle quali si fondono le ruote per dare la 
tempera alla parte estema délia circonferenza, ne produce 
una simile nelle ruote. Se tali errori, lievi în se stessi, 
invece di compensarsi reciprocamente, si aggiungono gli 
uni agli altri, e vengono a complicarsi con altre diffe* 
renze, puù conseguime un notabile aumento di resi- 
stenza. 

y. Le ruote devono essere stabilité suU'assein modo 
cbe desso sia per^ttamente perpendicolare alla circou- 
ferenza. Basta poca cura per ottenere questa condizione, 
ed ë facile l'assicurarsi che siasi ottenuta, &cendo girare 
Tasse ne'suoi colli in un tomio destin^to specialmente 
a questa prova* Ma nelle scosse e negli accidenti accade 
ben spesso che gli assi si pieghino e si guastino, lôc- 
diè distrugge il parallelismo délie ruote ; ne risulta al- 
lora che la parte più larga délie ruote quando passa 
sulla spranga opéra su di quello un grande attrito, e 
nasce anche una specie di scossa che fa salire l'orlo 
sulla spranga, mentre la parte opposta si getta dentro 
It spranga, locchè puô £aœ si che la vettura cada fuori 
délia yia. Perciô quando gli assi di una vettura sono 
stati in qualche luogo sconcertati conviene riattarli o 
rimetterne ben tosto dei nuovi. 

VI. Il difetto di concentramento délie ruote cagiona 
alla vettura una scossa che tende a scassinarla. Ma ira 
tutti gli inconvenienti che io conosco questo è uno dei 

Eik rari e dei più facili a prevenirsi. Le ruote nella fab- 
ricazione ^ iù ordinaria vengono forate al tornio. A 
quest'effetto si usa assicurarle con una caviglia posta al 
centro dei carro che porta il trapano e vengono in seguito 
introdotte negli assi con una berta : se vi ë qualche pos- 
sibilità di errore esso non accade se non riparando vec- 
chie ruote il cui asse abbia da lungo tempo lasciato dei 
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▼uoto nel mezzo. Âllora qnesto intervallo riempito con 
una bietta puô riconduire le raote da qnella parte. Tali 
riparazioni sono sempre imperfette e di poca dura ta, e 
quando una ruota ë troppo libéra nel sno asse non si 
puà far megllo che sostituime un'altra. 

VU. L'accoppiamento délie vetture inflaisce singolai^ 
mente sul loro traimento. È ben facile Tintendere che 
non è pôssibile che i) traimento abbia aempre luogo in 
una direzione che passi per il centro di gravita délia 
vettura, e tuttavia questa condizione ë assolutamente ne* 
cessaria, affinchè le vetture nel loro corso non sieno 
spinte obbliquamente sulle spranghe. Vi ë dunque tanta 
maggior ragione di accoppiare le vetture con iscrupo* 
losa esattezza quanto ë più difficile il farlo perfetta* 
mente. Si sono tentati per pervenirvi parecchi metodi 
dei quali nessuno ha fin qui potuto raggiugnere com- 
pletamente lo scopo. Il primo che si ë tentato consi- 
steva nel situare in mezzo délia vettura una barra di 
ferro crudo, che per mezzo d'una chiavetta si univa 
nella sua parte inferiore alla parte anteriore délia barra 
délia vettura seguente. Ma questa unione era si rigida 
che il convoglio non formava più allora che una sola 
massa, e non era più pôssibile aile macchine ed ag^ 
uom'ini il vincere la sua inerzia e metterlo in moto. 
Da altra parte bastava che il corso délie vetture scon- 
trasse un ostacolo qualunque, anche a deboli celerità, 
perché le sbarre d' unione delle prime di esse fossero 
piegate guaste o staccate. Infine a queste sbarre biso- 
gnava aggiugoere catene attaccate con uncini aU'estremità 
delle stanghe o pezzi principali del quadro delle vet- 
ture per ovviare agli inconvienti i quali nelle pendenze 
rapide avrebbero potuto accadere se venisse a sfuggire 
una chiavetta, ciô che avrebbe cagionato la discesa pre- 
cîpitata delle vetture lungo i piani inclinât!. L'accoppia- 
mento con sbarre rigide fu dunque abbandonato e si 
dovette star contenti, sopra parecchie strade di ferro, a 
due catene raccomandate solidamente con un anello o 
con un unoino aile estremità rispettive delle stanghe. 

Questo metodo ë ancora assai imperfetto perche nella 
curva le vetture tirate fbrzatamente ad un solo dei loro 
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angoli vengono getUte a traverso <lella via* EgH èd'al* 
troode quasi impossibile che gli accoppiamenti ciano 
tanto esattamente eguali, perché aacfae nelle linee rettt 
il traimento si operi egualmente sui due latL 

Finchè non si eyiterâ di lasciare uno spaxio Cm le 
vetture, ne deriveranno sempre scosse che ne deteriore- 
ranno il materiale e affaticheranno i ▼iaggiatorL'SuIla 
strada di Manchester, e in générale su tutte quelle che 
sono destinate al trasporto dei viaggîatori, si riescÂ ad 
affievolire qnesto contraccolpo accoppiando le veltnre 
col mezzo ai fort! molle in acciajo, e mettendo ail' 
stremità délie stanghe cuseinetti di pelle guamiti 
ferro ed imbotUti di crini di cavallo. Ma questo metodo 
non è abbastanza semplice, riesce troppo costoso^ e la 
sua applicazione ad un movimento considerevole richiede 
troppe cure e precauzioni. È quindi da desiderarsi che 
se ne trovi un altro più economico e meno complicato. 

y m. I cambiamenti di via cagionano anch'essi un'ao- 
* crescimento di resistenza. Ma perché questo effetio è 

; limitato a tratti breyissimi, e generalmente assai rari, 

'^ non ne risultano gravi inconvenienti pel servizio géné- 

rale. Tuttavia i pezzi di ferro che si sostituiscono aile 
spranghe descrivendo in questi punti una p<Mniione di 
curva di corto raggio, se la loro unione non è molto 
solîda e se le diverse linee d'incrocicchiamento non sono 
State perfettamente studiate, possono derivame^requenti 
sînistri. 

Qnando si passa da una via ad un'altra, si deve dare 
la maggior lunghezza possibile ai rami addizionali DF, 
AC (iay.lYy fig. 17)9 affiochè le curve, o piuttosto gU 
angoU GACj HDFy per cui devono^ passare le. vetture 
siano raddolciti quanto è possihile. £ cosa molto essen» 
ziale il calcolare a dovere la situazione di questi tagli 
o ùimkout e di far in modo che il movimento in discesa 
sulle pcndenze rapide , vale a dire quello che sciupa mag- 
gîormente le vie^ abbia luogo sopra curve meno strette 
che sia possibile. 

Supponendo che la lunghezza AC sia di J^o metri; 
se le parti GAB, ICB sono unité a rette, esse rappresen- 
tano una curva il cui raggio sarà sempre inieriore a 
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se il tumhout è situato supra una corva, questo raggio 
dovrà aggiungersi a quello délia curva, od esserne s#t- 
tratto e i passaggi di questi punti prenenteranno resi- 
stenzSL ed ioconveDÎeDti relativi alla rapîdità délia loro 
curvatura. La fatîca che il passaggio délie yetture fa 
provare a quei panti richiede che siaao costrutti con 
ogni sorta di cure e precauzioni : perché il minimo scon- 
certo nei numerosi pezzi che formano an tumhout com- 
pleto diviene una causa di sinistri La curva dei cuori 
o pezzi situati iu BE che terrono ad attraversare le 
spranghe» deve anch'essa studiarsi perfettamente, corne 
del pari si deve studiare la disposizione degli ingressi e 
délie uscite. In una strada di ferro molto variata in 
cui le curve sono assai ripetute, e spesso aderenti le 
une aile altre, bisogna sempre avère un gran numéro di 
modelli ben calcolati che servano sia a fondere i pezzi, 
se dcvono essere di ferro fuso, sia a curvare le spran- 
ghe o i pezzi di ferro destinai! a fonnare queste vie 
addizionsui. 

IX. Altra causa d'aumento di resistenza risiede nell'i- 
neguaglianza dell'altezza délie spranghe nei luoghi ove 
sono riunite capo a capo> o nella loro caltiva unioae 
sopra i cuscinetti. Si scorge questo difetto alla scossa 
che le vetture provano periodicamente e ad intervalli 
corrispondenti al tempo che la macchina impiega a 
percorrere una spranga. Non si è potuto ancora far 
scomparîre intieramente questo ostacolo. Il ferro in capo 
délia spranga ë ordinariamente niù sfogliato, e meno 
sano che nei mezzo: per quanto leggera sià la dilFerenza 
di altezza fra le due esUvmità adiacenti, ne risulta 
Turto e una deteriorazione tanto più rapida in quanto 
l'eiSetto riagisce suUa causa, scavando vieppiù la parte 
già troppo bassa. 

Inoltre le spranghe sono anche soggette a scrostarri 
ai capi nei senso latérale , e aUorchë questo • sporto è 
abbastanza avanzato neirintemo délia via per servire 
di appoggio al risalto délie ruote e farle risalire sulla 
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Costa délie sprangbe, se si présenta in faccia dalla parte 
per oui arriva il convoglio, paô far si che le vettore 
escano fîior délia via. È raro che le spranghe sortendo 
dal laninatojo siano perfettamente coongurate; e baste- 
reBbe che fossero un po'storte per produrre un talacci- 
denfie, se .! cantonieri nel metterle in opéra non aves- 
scro cura di adattarle le une aile altre per mezzo di chiavi 
od artigli specialmente desUnati a questa' operazione. 

Da tntto ci&, corne anche dalle precauzioni richieste 
dallo stabilimento del tumhout, nsulta chiara la né- 
cessita di dedicare una via al movimento d'andata ed 
un'altra a quello del ritomo. Questa misura è tanto 
più essedziaie inouantocliè non adottandola non n pu6 
aver la certezza di evitar semprerincontrodeiconTOgU 
e délie macchine, o qualunque altro accidente che tono 
conseguenza di uno sconoerto fortuite nell'ordine gêna- 
ralineute stabilito. Basterebbe che si avesse obbliato di 
avvertime un solo dei numerosi impiegati che devono 
esseme prevenuti, o che nn'altre oocupazioneavesseper 
qualche istante distratta Ht loro-attenzione. 

X. Le spranghe per quanto siano solidamente appo- 
state, e quali che siano le loro dimension!, si piegano 
sempre un poco al passaggio délie macchine ed anche 
délie vetture. Questa piegatura di frazioni délie spran- 
ghe fra i loro sostegoi ë minore nel mezzo che all'e- 
stremità, perché le ruote délia macchina e ddle vetture 
mantengono le porzioni di spranghe chiuse fra due eu- 
scinetti successivi corne un teavicello fissato ad entrambi 
ï capi, locchè, corne ognuno ^, àumenta di molto. la 
resistenza. 

Allorquando le giunture délie spranghe sQuo^sgo- 
minate ne risulta un movimento simile al tempella* 
mento délie navi che s'accumula nella massa délie vet* 
tureper mezzo délie molle e stanca i viaggiatorL Tuttavia 
non è ancora cosa bon certo che tal effetto sia dovuto 
, alla causa che io gli assegno» ed è questa unaquistione 
che richiede ulteriore studio. Quando una volta la causa 
sia riconosciutai si giugnerà senza dubbto factlmente a 
paralizzarla combinando le masse e la poiizione del cen* 
tro di gravita in guîsa che il movimsào perîodicô sem» 
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pre rdativo a ouest! âne elementi , non coïncida colla 
vibrazione che l(/ prodnee Qnest'effetto è analogo a 
quello che prova una penona quando passa un fitime- 
sopra una lunga tra?e: il numéro délie vibrazioni délia 
trare in un dato tempb è invarîabilmente fissato dalle* 
sue dimension!. Se camminan4o?i sopra si ha cura di 
distruggere ad ogn! istante, cou un moto contrario, il 
mot» che le si ë comunicato precedentemente, Tam* 
piezza di ciascuna oscillazione non sorpasserà mai quelift 
che corrisponde airimpulsione riceruta daun folopasso: 
ma accumulando ad ogni mutar di piede il moTimento, 
le oscillazioni acquisteranno tauta ampiezza che difficil- 
mente un iiomo yi si potrà noi&fenere in equilibrio. 

Allorchè i conTOgli sono animati da una grande ce» 
leritày se incontrano un ostacolo suUe spranghe, o su- 
biscono un cambiamento di direzione dietro qnalche 

Iiiegatura permanente, accidentale, od anche causata dal 
oro proprio passaggio, allora percorrono parabole indi* 
cate dalla direzione verso la quale sono lanciate, com^ 
binate colla gravita; e la pressione esercitata sullespran- 
ghe aumenta o dîminuisce secondo che l'allontanano o 
si accostano a questa direzione. Ma perché la superficie 
délie spranghe non puà mai essere penettamenCe in linea 
retta, ne segue che aU'attrito si sostituisce in parte una 
série quasi incessante di picciole scosse successive le une 
aile attre. 

Supponiamo che la celeriti d'una macchina sia por- 
tata a 1 5 metri per secondo, e che passando sopra una 
porzione di guida jiB (tav. IV, fig. i8), l'abbia fiitta pie- 
gare di due millimetri. Sia questa porzione di spràng^ 
sostenuta da due cuscinetti discosti di o"* ^o.' La vet* 
tura pervenuta in X^ quanto pià s'awiçinerà' a B la 
spranga comincierà a rialzarsii e la vettura percorrerà XB 
con una salita di t>,oo2 per o^^S^ ossia i^aS. Arri- 
vât^ ia B progredim nella direzione JT, abbandonando la 
spranga BX, Ma tendendo la gravita a ricondurvela, vi 
ricadrà in un punto la cui distanza da £ si potrà d|ef 
terminare,'Osservando che, onde adempire tal condiziqne, 
bisogna che mentre la vettura ha percorso BTy la gra- 
vita le abbia fatto percorrere FT eguale ad 1/326 di 

1 1 
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BT* ArreoÈO alloia par delermiimie JBT, ripctcodo Te» 
quaikme (i) dd tempo e = 5^9 e OMcrrando die la 
celcrità del ccmvog^ da £ im 7* fcndo di i5 melri 
per secoodo, la YeCtora ncUo stcsfo tempo che pocw 
CORC BT^ écfe cadere da f^ in 7: 

BT=ziSt, ^BT=be^ 



lOftitiiCBdo in Inogo di BT il too Yaloie i5£, si avrà 
— =-=^5l*, £=3— r=o,oi33 di secondoL 

In £itto si Tedfi die in i^5 di secondo la Teilma 

i5 
vnk pciums o imo spazio BT di , = o^^ao e ehe 

o«ao 
lo spaxio FTj egnale a — ^=0^9000888 esjgeri per 

emere percorso dalla Tettora, in Tirtù délia graritày on 
tempo espresso da 

e=5£"; ©■, 000888 ziz 5 f*; f=o,oi33=:r— di secondo. 

La sua cadnta cagionera sopra le spranghe nna pie- 
gatora che aamenterà indefinitamente Teffetib quando 
Ti sia isocronismoy Taie a dire se le cadale snocessiye 
délia macchina corrispondaoo alPintervallo che sépara 
i dadiy cioè alla Innghezza di ciascaoa ponûone di spranga 
sostenuta fra dae dadi. 

Qoest'effetto puA aoche iofloire sol moyimento d'on* 
dolazione délie strade di ferro a grande cderità* 

Âllorqnando la macchiua, per lasna cadutandpnnto 
Tf più o meno discosto da ^, ha &itto ancora piegare 
la spraoga BD d'uoa cpantità eguale a o™yOoa, deve 
nel risalire la pendenza da T in Z) che è eguale i/^aS 
esercitare snlla parte TD délia spranga un'eccedenza di 
pressione relativa alla propria celerità. Per calcolare tal 
pressione osserveremo che nna freccia di o'^yOoa so- 
pra o"> ,90 rappresenta una curva il cni raggio è espresso da 

/uff = \ y = DO metru 

^^ o, ooa X ^ 
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la celerità esseado di i5 metri per secondo, la ntaO' 
china, per percorrere la meta deilo spasio BD^ arrà bi^ 

aï ' . : . 



sogoo 



2îi5 = o"o3; 



i5 

ma la gravita avrebbe fatio percorrere ad un corpâ dnU 
r^nte questo tempo alla superficie délia terra uno' $p»4 
zio rappresentato da . Vv i I 

(i) e=:5f*, e = 5(</'j>o3)*=:o"*-,oôip. ^^ 

E poicbè Teccesso di resistenza risultante dal jmioO' 
inciinato fbrmato dalla mezza lunghezsa délia sprang»' 
la oui freccia= o^ ^oo^y è misurato dal i*apporto cbe paâsk 
fra queste due quantità, Tattrito e la resistenza su que* 
sto punto sarebbero state aumentate di 

o,ooa I ,,, .' 

0,0045 a,a5 , . 

dclla resistenza esercitala dalla maccbina sopra una ti» 
uea orizzontale (i). . . . 

XI. L'ultima délie cause cbe bo indicato come atte 
ad accrescere la resistenza ddle Tctture, è rimperfezione 
dcU'ingrassamento. Questa causa è una délie mer j studiate: 
ed è cionnondiraeno una di quelle, a cui sono d'avriso 
si debba aver maggiore riguardo. Non intendo parlare- 
qui solamente délia natura e qualità délie diverse so* 
stanze cbe s'impiegano a quest'uso: intendo sopilittntto 
di parlare dei casi in ci:^i le vetture non s- iognis-^ 
sano punto, sia per dimenticanza deiroperajo'cbe jieè' 
incaricatOi sia per sconcerto délie scatole o d'altre mac- 
cbine destina te a contenere la materia grassa, sia per 
lo stato délia temperatura cbe %ddeusa e rende solidi 
gli olj ed i grassi, sia infiae per qualunmie altra causa 
cbe impedisca a queste sostanze di soddîsfare all'uso 
per cui sono impiegate. Quando cessfino d'introdursi fra 
gli assi ed i cuscinetti, e cbe la celerità sia un po' con- 
siderevole, gli assi si riscaldano ben tosto, i cuscinetti 

(i) Vedi, per roa^j^iori spiepxioni, le Le%iom àel signor Minard suite 
sirudt diJerro<t i834) pa^. G4. 
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fi «fis^gliano, i due metalli si penetrano veciprocBmênte, 
• la resistenta doYuta all'attnto si aumenta in grande 
proporzione. Uoa sola ruota che si trovi in questo stato 
testa per arrestare del tatto un conTOglio di ao yet- 
ture cne discenda per effetto della gravita sulla pen» 
denza di 0,006 delut strada di ferro di Saint-Étienne 
fisn RiTe-de*Gier e Giyors, locchë rende in pockissimo 
tampo insér? ibilî gli asri e i cuscinetti sottoposti ad mi 
taie attrito. 

Si Tede che il complesso délie caosa contriboenti ad 
anmentare la resistenza délie vetture si riferisce ad nna 
moltitndine di considerazioni particolari, délie quali le 
vm sono sempre le medesime a condizioni date», e le 
ahre sono relative all'esatta' vigilanza da esereftarsi per- 
ché nessuoft negligenza si verifîchi nell'esecuzione del 
servizio. Non sarebbe possibile il far uso di nna *mac« 
china delicata e &tta con tutta precisione, se fosse ab« 
bandonata aile abitudini grossolane colle quali per lo 
piik sono dirette le arti e le profession! ordinarie, e se 
non vi si mettessero maggiori precauzioni di quelle che 
usano i condottieri servendosi dei veicoli fabbricati dai 
BOstri carpentieri. 

Per ottenere dagli opérai assidue cure ed intellis^nte 
attenzione è ordinariamente necessario il cambiare i co*- 
stnmi e le abitudini di tutta la popolazione della quale 
si ha da servirsi. A questa difficile iutrapresa devono de- 
dicarsi coloro che trasportano un' industria di tal génère 
in luogfhi dove era dapprima sconosciuta. Bisogna al- 
tresl ^he essi per i primi abbiano fatto un minuto tiro- 
cinio in tutte le parti del servizio, poichè devono assi- 
ourame la prospérité invigilando essi medesimi aU'adem- 
pimento rigoroso di tutte le particolarità neccssarie. 
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DEI LAVORID^ARTB. 



T. Dei trasporti di terra. 



Tostochè sia adottato il disegno^ ai fil loogo all^e* 
êecnzione dei kTori, e si deve prima di tattopomiaiio 
air aperiura dei grandi tagli che potrebbero richiedera 
troppo tempo: bisogna anche per affirettame lo sgostt* 
bramento impiegare tutti i mezzi dei miali si pnA dip 
sporre; perché se si calcola l'intéresse dei capitali pie» 
disposti, Taumentare degli introiti probabîli, reconomia 
dei tempO) ecc., si vedrà che le lungaggini le qnali àl* 
lontanano il momento in cui sarebbe stato possibile 
di mettere in attività la via in tutto od in parte, ca* 
gionano ben tosto perdlte considerevoli. Le spese che ai 
devono &re anteriormente aU'esecuzione dei laTori co* 
stituiscono qualche volta un capitale rilcTante; Tinte* 
resse di questa somma aggiunto quotidiana mente alla 
massa dei lavori, va contiauamente accrescendosi ed ai> 
cumulandosi; e quando si tratta di spendere 8010 mi<* 
lioni di franchi prima di fare alcun introito, si yede 
che verso la fine vi ë in ciascun giorno una perdita 
reale di j,ooo a i,aoo firanchi, senzâ contare la mancanza 
dei guadagno. 

È quindi urgente il concentrare nei cantieri dove ai 
devono levare grandi quantità di terre o di roccie, tntta 
r attività possibile. Tosto che si sono sgombrati alcuni * 
metri di terreno fino al livello délia linea, vi si posano 
prowisoriamente le spranghe sopra traverse di legno, 6 
visifanoopassare piccioli carrideteontenutodi i/ï metfo 
cubico. Quejsti carri si tirano dapprima a btaccia, fin« 
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cb^ il cammiiio sta abbatUnsa crtcM per 
rimpicgo dei cavallL Vi sooo ancfae dei caâ 

Îpigm aprire pTOTTiforiaaiente akniie sCiade obbbqae 
erare gli ftrati soperiori dei teiraiî, e pcr farntee g^ 
•trati inferlori dei teirapiciia Qiiesto mcno pii& 
eitere mesfo aprofitloeome cooooaiia, qyando il 

Eieno trofafi m luogo pi& alto di qaello dello 
rain6Dto« 

Si tnUif per et., di (are in DS (Ut. IV, Bg. 19) al 
rapieno di 30|000 metri^ col mezzo ddlo sgombraoKalo 
Ei) pi& basio di BD, al anale ddl>ba nnir» oon mia 
linea avente OyOo3 di penaenza. 

Per operare lo sgombraroento con tntia recônonua 
eompatibile colla dispoiizione dei Inoghi, si cominrierà 
col diftdere approttimativamente lo igombia menlo JBD 
in due parti OPQR^ OEDP^ pn^nionate alla fiid* 
lità con ctti pptrà fani. Si stabilîranno profrisoriameato 
le vie KVCjT che ferraono a terminare a livello délia 
giaoitnra OP dello sgombramento foperiore, e cbe yi 
penetreranno per meatao di piccioli tagli HUS^ calcdati 
m tal auiia che le pendenae KyC non oppongono 
tronpa dirinoUà alla salita délie Tcttnre Tuote. 

n onnli<M*t> in I)^ ngombr^M DEOPQB^e formera la 
|iarlii dnl Itimttiiino PCTB; i cantieri JE^ penetreranno 
nellii purin ()«S#\ la sgorabrcianno per fbrmare i primî 
•iraii dol tvrmpirno CT^ sni qnali si andrà soUeran- 
dosi grado a grado fino a che OSP m dei tntto 8gom« 
brato. 

I torrapioni falti in questa guisa yanno meno soggetti 
ad abbicarsi che quelli fatti attaccando i tagli di frontey 
e tal metodo présenta inoltre il vantaggio di formare i 

Srimi strati colle terre Tegetabili grasse e leggiere, che si 
evono essenzialmente escludere dalla via per la facilita 
con cui si stemprano e si strasformano in fango. Tal 
natura di terreno compooe sempre la parte superiore 
dei suolo, mentre le parti inferiori più dure, più miste 
di roccie^ ed anche formate di roccia viva, costituiscono 
una via eccellente in cui l'acqua. s' infiltra con facilita* 
- Tali . disposizioni, corne ben si comprende, non pos- 
sono esser presc se non ia quei luoghi nei quali i pro- 



'';/ 



f r-. 



QUÎNTO iét 

prietari non hanno un grande intéresse ad opnoret che 
si smuoTE il terreno al di fîiori dello spazio desUnato 
alla Yia, Del resto qaesti grandi movimenti di terreno 
si operano quasi sempre in pnnti discosti dalle abita* 
zioniy e si pu6 in tai luoghi disporre momentaueaniente 
dei passaggi provYisorii, senza trovare forti opposidoni, 
e senza incontrare grandi spese per indennîzzazioni tem* 
porarie. 

Allorqnando la disposizione dei Inoghi si opponga 
alFimpiego di questi mezzi| è necessario supplirvi con 
alcun altro che ottengalo stesso effetto. QueUo che m'è 
sembrato più semplice, e che ho spesso impiegato, con* 
siste nel situare le spranghe prorfisorie lungo la scarpa 
dei taglio, formando cosi délie vie che concorrono tntte 
all'esecuzione dei terrapieno. Ma ne nasce l^inconve- 
nieote di una pendenza troppo rapida, che affatica gli 
uoniini ed i cavalli che ianno risaiire le Tetture ^note. 
Perché la via abbia nn poco di solidità bisogna che sia 
mantennta contro la terra mossa con tavole di legno 
che sostengano i capi délie traverse. Perà questo modo 
di operare non va esente da imbarazzi. L'estremiti 
délia via ove si fanno gli scarichi, e trovansi i tumhouts 
e le ramificazioni pel ritorno délie vettnre vuote, è sem« 
pre troppo tmgombrata , locchè distnrba Tordine e la 
celerità dei servizio. 

Ho spesse volte concepita V idea , per accelerare i 
grandi sgombramenti,' e fare economia nel trasporto délie 
materie, di tendere dalla parte superiore dello sgombra-* 
mento alla parte inferiore dei terrapieno due gomene 
parallèle, sulle qualî si farebbero passare alcunecarru« 
cole portanti dei cestelli legati gli uni agli altri con una 
corda leggera. Questa corda passerebbe |alla parte su« 
periore dei terrapieno nella gola d'una carrucola, ilcui 
diametro sarebbe eguale alla distanza che sépara le due 
gomene, e servi^bbe a far risaiire il ce^tello vnoto met-* 
tendo a profitto nella discesa la forza di gravita dei ce* 
stello pieno. 

Taie apparato sarebbe nn vero self acting e se ne po- 
trebbe variare la posizione senza grandi spese. Mi sono 
proposto pi& volte di famé il saggio nei làvori délia 
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•Uada di SainNÉlienney ma ne sono stato sanpre im- 
pedko da qnalche cifcOftanza. 

. Nei cantîeri nei qnalii si terne di restare in ritardo» 
il laToro deve essere organizzato in modo che non sia 
mai interrotto: gli opérai si accostumano con nn an.* 
mento di salario non molto considereTole a sfidare Tin* 
temperie délie stagioni: e quando hanno cominciato, 
Tincomodo di lavorare di notte o alla pioggia si das- 
sifica e si paga corne qualunque altra privasione alla 
qoale l'uooio si sottomette nella società per soceonrere 
ai bîsogui di quella. 

. La forma délie Tetture che si usano per gli sgom* 
bramenti deve essere specialmente atta a tal nopo, • 
combinata in modo da far sopportare a^i nomini Q 
minor laToro possibile: quelle délie qnali io mi sono 
servito giravano sopra un asse situato sul davanti del 
centro di gravita del carico, locchè permetteva di aca» 
ricarle facilinente. 

Quando la via non ë molto larga, per es«, quand! è 
di 6 metri, e che il terrapieno da farsi sia considere- 
Yole, è ben fatto non elevarlo tutto ad un tratto a tntta 
la sua altczza per aver maggtor facilita per lo scaricOb 

L'uso insegnerà ancora per lungo tempo aperfezio- 
oare gradatanicnte queçte operazioni: ma coforo che 
vorranno recare mîglioramenti in questa pariita corne in 
ogni altra, non dovrauno perder di vista che la prima 
e più sicura guarentigia délia loro riescita si è nn cal- 
colo esatto délia forza e dell'uso di tutti i pent délia 
nuove macchine. 

I tcrrapieni cseguiti colle vetture hanno Tinconve* 
niente dî abbicarsi più di quelli fatti coi mezzi antica» 
mente posli in uso : sopra tutto i grandi terrapieni che 
progrediscono lentamente, operano avanti a se stessi nna 
spinta délia quale bisogaa diffîdare quando esistano ai 
loro piedi , ponti , ponticelli , acquedotti , mûri ad ala 
od altri lavori d'arte coiitro i quali vengano ad appog- 
giarsi. La mancanza di tempo non permette ordinaria* 
mente di Ùlt questi lavori con agio bastevole perché 
possano seccare e consolidarsi. Se non si ha la cura di 
lar trasportarc délie terre dal lato opposto a quello per 



cai arriTano le altre formanti il tampieno, di carîcar* 
con eguaglianaui il Tertic6 délia vôl ta dei ponti^ e diJ(iMr 
assodare il tutto, ë bea raro che i ponti e gli acque? 
do(ti non siano spinti avanti nel senso dell'andamenio 
del terrapîeno. Si puô anche dire che quegli cdifisj 
vengano ad esser sempre più o meno alterati per quante 
precauzioni si prendano. 

L'ammonlicchiamento graduale che si opéra nei ter* 
rapieui è ancora sensibile a capo di cinque o sei anni» 
e bisogoa per- tutto questo tempo rialzare la linea ov.un- 
que hanno una grande elevazione. Tai movimenti seni« 
bra che sieno soggetti a certe condizioni dipendenti dalla 
maniera con cui le terre sono state versate sulla linea. 

Il contenuto d'ogni vettura che si scarica essendo 
formato da una moltitudine di frammenti di diverse dimen* 
sioniy ciascuno di essi distribuendosi suUo strato già sta* 
bilitOy vi si coUoca in uno stalo di equilibrio, per man« 
tenersi nel quale dovrà resisterie al movimento délia 
materia versata posteriormente. Ne risulta uno.stato di 
stabilità, e di omogeneità che rende la colmata eguale 
dappertutto, e. più lodevole che se fosse stata fatta in 
modo irregolare. Perciô si vede che nei luoghi OTe si 
congiungono le colmate di salita e di discesa esiste sem- 
pre un punto in cui la via s' ammonticchia più che 
in qualunque altroULe scarpe si abbassano, la strada ai 
allarga, e di questi punti è assai difficile la manuten* 
zione in buono stato. E quindi essenziale per evitare 
tali inconvenienti di far haltère e stivare il terreno to* 
stoché i piedi dei terrapieni cominciano ad unirsi e fin* 
chè abbiano raggiunta 1 altezza délie guide. 

L'ammucchiamenlQ dei grandi terrapieni, mentre si 
eseguiscono, tende a far avanzare tutta la massa délia 
strada. Questo movimento sconcerta le vie stabilité prov- 
visoriamente per i trasportî, e divien necessario di riat« 
tarie ad ogni istante, locchë & perdere molto tempo. 
Quando cià accadeva, alcuni stupidi opérai délia strada 
di ferro di Saint-Etienne , non avendo alcuoa idea di 
ciù che dovea farsi in seguito délie spranghe, e d'altronde 
inquietandosene poco, avevano immaginato di batterie 
al capo con un martello.per farle rientiare in posto. 
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Qvefto ftinesto espellente piacqne taiito a tniti quelli 
lAe ii trova?aDO in easo dmile, che malgnido i dMeti, le 
ammende ,e le paniiuoni più severe^ un gran numéro di 
•prangbtf Tenne in questa guisa mutilaio e posto (oori 
oi servizio. 

La nécessita délia pronta ultimazione dei grandi ht» 
▼ori di sgombramento ùl A che sia difficile di poterli 
tur esegnire per appalto. Un intraprenditore solTibile 
ignorando la natura dei terreni cbe pu6 incontrare ad 
nna grande profondità, sapendo che qoalunque cosaac* 
cada, Timpegno da lui incontrato deve essere stretta« 
mente adempito a costo délia sua rovîna, è sempre ia- 
clinato a far sostenere questi rischi alla compagnia al 
di là dei loro yalore. Da altra parte non t' è alcnn eon* 
tratto si ben conclnso, e A ben stipulato il cui sdo« 
l^mento non esiga certe dilazioni procedenti sia dagli 
incident!, sia dalle lentezze che puo far nascere Tintra- 
mvndltore^ il crnale sa qnanto importi alla compagnia 
reritare i ritardi. Qnanao anche 1 intraprenditore fosse 
dd tntto roTinato, la compagnia non ayrebbe per ci& 
risentito minor danno. Vi sono d'altronde tali circo- 
ttanze in cui i gîudici malgrado la loro imparzialità, 
non saprebbero decidersi a condannare un intraprendi* 
tore ad adempire ad un impegoo, per quanto assoluto che 
sia: cosl accadrebbe, per eserapio, se. pioggie straordinarie 
sciogliessero il terreno, e se geli prolungati fiaicessero 
impraticabile il la?oro : se gli scavi incontrassero acque 
aotterranas che stemprassero le terre, ed obbligassero a 
trasportarle in vasi chiusi, corne si fa délia fanghiglia. 
Se incontrassero terreni mobili tendenti a liTcllarsi, che 
si rialzano a misura che si sgombra il luogo da essi 
occupato ; se sopravvenissero scoscendimenti estesi a grandi 
distante, e che per essere rattenuti esigessero precau* 
aioni dei tutto differenti da quelle che si erano potnte 
prevedere ecc, ecc, accident! tutti da me incontrati mag« 
gior e minor numéro di volte. 

Gli intraprenditori délie proTÎncie rimote hanno ge« 
neralmente poca esperienza, e vogliono esser guida ti 
colla massima cura: essi hanno perà sopra quelli che 
vengono dalle grandi città per incaricarsi d'intraprese 
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lontane, il vantaggio d'essere luaU ai costumi ed aile 
abitudioi degli uomini che devono impiegare, e sotto 
questo a«petto meritano, a cotidizioiii egtiali, la prefe- 
renza. Percià mi lembra Tantaggioso di cominciare a 
confidar loro i la?ori in aziendainteressata^Tale a dire 
di convenire on prezxo da accordani loro in ogni caso^ 
assoggettandoli nello stesso. tempo al régime dell'ammi- 
nistrazione, tenendo una nota esatta dei loro sborsi per 
teoeme loro coato inogni caso inenidairadempimento 
del loro contralto non ricavassero i mezzi di farvi fronte. 
Il capo deirintraprcsa dere d'altronde arere nna cogni- 
zione abbastanza précisa del prezio dei lavori, per non 
temere di mettere le eventnalità sfavorevoli del contratto 
a peso délia sna compagnia. L^ntraprenditore sapendo 
che la sua esistenza è guarantita, e cbe egli è al coperto délia 
possibilità di rovinarsi coi contratt» da lui fatti, si a(Gda 
intieramente al capo che lo dirige. Questo metodo con- 
cordante col principio di umanità che ognuno debba ri» 
trarre di che vivere dal proprio lavoro, è anche conforme 
air interesse délia compagnia, la quale puô scegliere fra 
uomini probi i pià capaci a servirla con zelo. Ottiene an- 
che per tal modo prezzi più moderati, e cosl risente essa 
pure il beneficio délia guarentigia che offre ai medesimi, 
Una grande intrapresa di strada di ferro è sempre 
diretta da nn'amministrazione, la quale, corne quelladi 
uno stato, deve avère tutte quelle previdenze che sono 
necessarie quando si ha a mettere in movimento una 
grande massa d'individui. Egli é per questo che giova 
n^llo stesso tempo, in cui si guarentisce l'intéresse degli 
Intraprenditori, l'instituire una specie d'assicurazione 
di vita alla quale partecipano tutti gli opérai ad og- 
getto di riservar loro una indennizzazione in caso di 
sinistro, da essere anche accordata alla loro famiglia in 
caso di morte. Â questo effetto à indispensabile di fare 
sul prezzo di tutta la mano d' opéra una ritenuta del- 
l'uno o del due per cento secondo la natura del lavoro 
e dei pericoli che présenta. Questa ritenuta deposta 
nelle casse délia compagnia, viene distribuita dal airet- 
tore sul rapporto dei capi di divisione e di sezione, sia 
a titolo di soccorsi temporarj, sia come pensioni agli 
opérai feriti o storpiati, o aile loro vcdove e (igli. 
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tt. Del tagli. 

Non êi paà preredere anticipatamente sotto quai an» 
golo Gonveoga tagliare le apertare per mettersi 9I oo* 
perto degli scosoendimentL Vi sono terre che li ao-» 
stengono perfettamente a ^S gradt, ed allre che amot* 
tano ad angoli ben inferiori, perché sono firammistedi 
strati argUlosi, e sciolte dalle acqne sotterranee. In gcne» 
raie la parte bassa delle apertare è più solida che cpidla 
di salita per la ragione che è sempre senz'acqoa. 

I terreni accumnlati o riportati sopra altri terreni 

Eer nna causa qualunqne non sono ordiiiariamente ab« 
astanza aderenti per sostenersi quando si tagliano al 
piede. Mel corso dei lavori che ho fatto eseguire si à 
incontrata una falsa coUina formata nel mezzo di nna 
gola dalle colmate successive condotte dalle acque che 
sr erano deyiate da ogni parte délia valle, Questa col- 
lina, quando la si ebbe tagliata al piede, si pose in mo» 
vimento per Testensione di i5 a ao mila metri qaa« 
drati, locchë fece aprîre profonde crepalure, attraverso 
delle quali si pote'va riconoscere la configurazione del« 
l'antico terreno. 

Quando si fanno gi*andi tagli in terre argillose, ferme 
e compatle, bisogna sempre supplire con attiva vigilanza 
al difelto di prudenza degli opérai. Essi hanno quasi 
senza eccezione la funesta abitudioe di scavare i terreni 
al piede per produrre gli scoscendimcnti sotto i quali 
(iniscono sempre tosto o tardi per soccombere. Gli in- 
trapreDditori i quali troppo spesso non hanno altro pep« 
siero che quelle di sollecitare Topera, chiudono gli oc- 
dii sui periroli di quasto espediente, da cui derivi il 
maggior nuniero dei sinistri che io ebbi a deplorare. 
Tutte le raccomaudazioni che non ho cessato ai fare, 
tulle le punizioni che ho inflitte a coloro che trascu- 
ravano le necessarie precauzioni, non hanno potuto ba- 
stare a vincere la cieca ostinazione dei lavoratori ed a 
prcvenire funesti eventl. 

II modo più semplice per fare i tagli consiste nel con* 
figgere nella terra végétale, nella sabbia ed anche nelle 
terre argillosc, ad una certa distanza dall'apertura, pîuoli 
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di legno annati dl picciole ponte e çercbi di ferro. 
Si cacciano questi piuoli addentro, finchi si formano 
crepatnre k quaU servono ad' incastrame un maggier 
numéro, il cni- configgplniento détermina la cadwta di 
tutta la massa. Alcune volte per far più «presto, non sa* 
pendo sotto cpial angolo on'apertura potrà sostenersi, 
si prende il partito di lasciare le scafpe più ripide, ri* 
mettendo al tempo, aile yloggie ed al gelo il fermarle 
sotto un angolo che convenga alla natura del terreno, ed 
incaricando ^li stradini di levare le materie a misura 
che ginngono nel fosso. t^esto metodo mi d benriu- 
scito quando le materie erano sabbioae o mîsie di gbiaje 
6 proprie a servire per coasolidarc la TÎa. Ho osseiv 
vato cbe quando le terre vegetali si mettono in moto, 
gli scoscendimenti si operano coït grande irregolarità, e 
le scarpe in luogo di prendere un' inclinazione propizia 
alla loro stabilità, corne dovrebbe essere trattandosi di 
un movimento naturale, «ssumono al contrario le forme 
più' sfavorevoli pel ratteaimento délie terre. Le parti su- 
periori Z), D (taT. III, fig. aa) restano sempre tagliate 
a picco, lo scoscendimento in E si approfionda nel ter- 
reno in mezzo alla materia da trasportarsi^ il plede jâ 
Vien messo in moto; e cosi si è obbligati per ultimo ri- 
sultamento a trasportare una maggior quantità di ter- 
reno, e non si Ka mai una scarpa solida e regolare corne- 
se la si fosse dapprima tagliata in un piano conveniente. 
La scarpa che si deve dare al taglio ë relativa non 
solo alla natura dèl terrenoj ma ben anche alla sua po- 
slzione, avuto rigaardo alla sua altezza. Se si taglîa un al* 
zata di terreno nella sua parte* più alta ABCD (ta?. IV, 
fig. ao) si pu6 dare maggior inclinazione alla scarpa, 
perché non si hanno da temere ne «le acque* superiori 

t)rocedenti dalle pioggie, ne le sorgenti: ma se si taglia 
a montagna sopra uno de'suoi (iancbi è d'uopo cal- 
oolar bene T inclinazione e non temere di farla debo- 
lissima per mettersi al'coperto di accidenti, che più tardi 
potrebbero interrompere il serrizio. Bisogoa anche difli- 
dare degli ammassi di terreno esistenti qualche vol ta 
uelle parti superiori délie grandi aperlure, i quali solto 
un' inclinazione più o meno grande, propendono sempre 
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a cadere neir apertura , ed à versarvi le loro accrue cU 
pioggie e dî sorgenti; perché Tapertara dei tagli dé- 
termina spesao alcuni fiitramenti d'acqae che arrivano 
a banchi d'argilla e sono in segoito causa di scotcen- 
diroenti. 

Il clima infine dere essere preso in consîderasioncj e 
sotto questo aspetto quello dei mezzogiorno è senza cdkn» 
parazione pi& svantaggioso che ouello dei nord. Sopral- 
tuito nei paesi alti e montuosi oel mezzogiomo si de« 
vonô aspettare più fréquent! danneggiamenti perché si 
troVano sotto. la duplice inAnenza di climi opposti. 

La strada di ferro da Saint-Étienne a Lyon è ndla 
sua parte superiore 5oo metri al dissopra dei livello dei 
mare: ora è noto che per termine medio una differenza 
di altezza di 160 metri ibrma una differenza di 1 grado 
nella temperatura, che corrisponde ad una distanza di 
56 leghe più al nord, nei limiti compresi fra il 3o.? e 
il 60.^ grado di latitudine. I lavori hanno dunque a re« 
sistere agli incouTenienii che possono risultare da un 
freddo eguale a quello che si trova a aoo leghe più al 
nord, neUo stesso tempo che soggiacciono ai détériora- 
menti cagionati dalle pioggie dirotte dagli straripa- 
menti deitorrentî ecc^sicomuni nelle regioni meridionali. 

Tutlo ciù che ho fin qui detto intorno allosgombramento 
dei grandi tagli di terre vegetali od argillose puô anche 
applicarsi aile podinghe (oarenarie), ai calcarei, agli 
schisti, ai graniti, ecc. ed allri terreni appartenenti a qua- 
lunque siasi formazione. Le podinghe sono difficili ad 
estrarsi, ma sono compatte, omogenee, rare volte tagliate 
da fessure e si sostengouo bene. Questa specie di ter- 
reno che si sfoglîa, e si sfalda aU'aria ma in maniera 
insensibile, si rioonosce ail' aspetto gibboso délie colline 
che ne sono formate ; desse sono inoltre in quasi tulte 
le loro parti coperte di vegetazione, perché non si riu- 
vengODO in alcuna parte quei grandi banchi orizzoutali 
o verlicali che nei terreai calcarei o granitici veuendo 
corrosi e minati al loro piede dalle acque, si staccauo 
in fram menti e lasciano nude grandi superficie tagliate 
nei senso délia cristallizzazione. 

Cosi fatti terreni sono piuttosto favorevoli ai Xagli ed 
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ai foii, ma il leggero strato di tena végétale di cui sono 
ricoperti quaai egualmente dappertutto rende le sosUto- 
sioni diffiêili e costose. Effettivamente uoa preseatando 
essi alcono di quegli accidenti che iavoriscono Taccu» 
mulazlone di una quantità considerevole di terra vege* 
taie y si è ridotti per impiegare i mezzi meccanici di 
trasporto, ad entrare nelle podioghe vive, locchë aa« 
menta di molto le spese délia mano d'opéra. È donque 
saggio partito il prendei*e quest^ circostailza in coosi* 
derazione nel tracciamento délie linee, ed attenersi piut* 
tosto agli sgombri di terra che aile colmatq, rigettando 
la linea an po' pià all'erta di quello si sarebba £itto ia 
terreni di pin facile cavatora. 

Le roccie meno solide che ho iocontrato apparteno- 
vano a graniti e scbisti primitivi isolati e nudi da tutte 
le parti, che nel loro stato- naturale si presentavano am« 
mucchiati a scaglioni quasi a picco ^i uni sopra gli 
altri. A me sembrava che dovessero sostenersi bene an* 
che in trinciera, ma ho sempre riconoscluto che il mi- 
nîmo sconcerto nell'equilibrio di questa massa cagiona 
tali movimenti che ben tosto non s! possono più do« 
minare. Queste roccie sono ordinariamente tagliate da 
vene argilk>se, qualche volta impercettibili, ndle qa|di 
Tacquâ s'insinua pelle minime fessur& che vi si formano. 
La massa si smuove allora con lentezza e regolarità 
e si opéra uno «postamento che non si puô peralcun 
verso impedire. 

I terreni tormentati e le roccie scoscese hanno il van* 
taggio di offrire numerosi anfratti, nei quali si sono 
riunite grandi masse di terre ordinariamente argillose, 
e qualche volta miste di avanzi di roccie. Riesce assai 
comodo il trar profitto di tali accumulazioni facili ad 
estraersi e a trasportarsi. Queste terre coperle in se- 
guito coi rottami di roccie sui quali quasi sempre ripo- 
sano, formano eccellenti terrapieni e uua strada sempre 
asciutta, di facile manulenuone, sopraltutto quando si ha 
cura di evitare che non si frammischino teiTC argillose 
o vegetali negli strati che ne formano la superficie. 

Âllorchè si tratta di aprire considerevoli tagli attra* 
verso a grandi piasse di roccie» si devono raddoppiare 
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Allorché le podlnghe sono solcate dai bancU oris» 
sootali di eré/, ne dériva nna guarentigia maggiore alla 
§0Alàilà délie pareti del laglio. e si pv6 sensa inconve- 
niente, iecoodo la rircostanza. modellare la scarpa dUi 
A a 5 parti di base sopra lo di altcna. 

S'inrontrano qoalcbe volta in qoe9ti taglibancbi più 
tcneri cbe minacclano di sfogllarsi rapidamenle, e di 
Janeiare esposti strati troppo poco compatti pcr soste- 
fiersi da loro medesimi: ciô accade sopratlatto nei pnnti 
al dissopra dei rpali banno esistito strade, serbatofd'ac* 
qne, ece. In simili circostanze bo ottenuto i migliori ri- 
ioltamenti rinforzando le parti deboli con nmri délia 
grossezza di o'^'^o a o'",5o nella stessa linea delresto 
délia pdrete, ed appoggiati d'ogni parte contro i pia 
sani ciella trîociera. Vi sono diversi grandi tagli nella 
strafla di ferro di Saint-Etienne le coi pareti sostenote 
in cniesta guisa, non si sono minimamente smosse da lo 
anni in poi. 

P'j indispensabile cbe la eompagnia sia proprietaria 
di uoa pijrzionc di terreno al disopra dei grandi tagli. 
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ÎQ tutta la loro estensione, e per una larghexxa di a, o di 3 
metri e pi& se occbrre. Questo spazio ë destinato a pra^ 
ticare un fosso per lo soolo délie acque, che deve essere 
mantennto colla maggior cura: poichë si scorge che 
qualunqae piccolo filo d'acqua che scorresse a uno sptt^ 
zio :di:ia| i5.o ao metri sopra un piano tanto incli- 
nato, basterebbe a corrodere il terreno, ad ingombrare' 
il fosso inferiore e la via, a cagionare scoscendimenti, 
e dietro ciô a produrre inevitabili sinistri.La compagnia 
deve anche acquistàre, sdprattutto quando sono ai poco 
Talore« tutti i terrent superiori ai tagli, quando v'è gran 
probabillti di scoscendimenti. Perché, sia permalevolenza,- 
er ignoranza, o per bisogno reale, il proprietario padrone 
el suo puô faire quei lavori che crederà, senza inquietartt 
se possano correre il rischio d' essere distrutti dal fatto 
délie opère che la compagnia fece eseguire: e quando 
sopragglugne un accidente che lo priva del suo terreno, 
délie sue costruzioni, ecc:, v'è poco da sperare che gli 
arbitri prendàno in considerazione, ed accreditino alla 
compagnia laumento del valore délia proprietà in causa 
délia nuova comunicazione. 

Il fosso dei grandi tagli obbliga, principalmente nella 
parte costeggiante l'altura, ad un énorme trasporto di 
materie, dovendo la sua larghezza e profondità essere 
tanto più grandi quanto più alte sono le pareti del ta* 
glio. Gioverebbe che il livello inferiore del fosso fosse 
sempre più basso che il disotto dei dadi per evitare gli 
inconvénienti risultanti dal soggiomo délie acque iu 
tuttc le parti che possono essere scosse dal movimento 
délia strada. Ma nei tagli di grande estensione è diffi- 
cile ottenere questo intento, e vi si supplisce abbastanza 
efficacemente scavando al dissopra délia via meno tor- 
mentata dal movimento dei trasporti, un canale che si 
copre con lastre di pietra. Questo- canale od acquedotto 
serve a raccogliere tutte le acque d'infiltrazione, le quali 
senza ciô potrebbero insinuarsi fra i dadi. Il fosso porge 
allora un libero scolo aile acque pluviali e v'è ogni &• 
cilità per togliere» a misura del bisognoi i depositi che 
potessero formare. 

Vi sono dei terrent suscettibili gli uni più degli àltri 
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di afiorbire e oonsenrare rmnidltà, i qoaK ndle tfaginni di 
pîoggûi si scîolgono, si trasfomiaiio in fimgo e ■^^aV hm» 
a piedi délia «carpa. Qoando questo caso ai pcoenta, 
i necessario di disporre gli scolatoj dando Icno vactt» 
abbastanza profonde percbè la pressione che 
iMurti a fiurle filtrare a trareno il terreno. Qneslo 
lodo mi è ieo^re ben riescito. 

Ha fiitto fcavare oella stagione secca nn S0990 AB 
(tar. ^I, fig. aa) di ire metri dl profond! ta appiediddi 
tcrrapieno. Ho fatto riempire tatto lo spasio ÈC di pi»» 
tre collocate a mano, e ricoperte da o in utf di tcm 
argilloea affinchè Tacqoa del fosso, scolando sopia qne* 
flto letto, non potesse deporre le materie terrée da lei 
tlraiportate nell interstizio dell'ainmasso di pieti^ diia» 
asati nel paese col nome di pierelle. Qoesto espediente 
basta a disseccare compintamente le trinciere, ed a la- 
sciare agli alberi e alla regetazione il tempo di ri^petlirla, 
locchè ha risanato e consolidato per sempre il teîxeno. 

Si pa6 auchci per mantenere il piede délie trindcve» 
lîtnare da distanza in distanza verso i pnnti dore si 
teme cbe si manifesti qnalche movimento ndUa roccia , 
piètre quadrate come JlB (tav. III, fig. aS), solide, ben 
sane che poggiano da una parte contro la roccia e dal* 
Taltra contro la hanche tta formando nna specie di pon* 
ticello sol fosso. Questa disposîzione ha anuche il van- 
taggio di proteggere la banchetta AC^ la qnale deve 
esser meglio protetta che la via CD. perché gu orli dello 
mote tendono a mantenere quest'nltima appoggiandon 
contro le spranghe, ed oppongono un ostacolo insorw 
montabile al loro awicinamento » mentre una moltita- 
tndine di cause tende a spingerle fuori délia strada e 
ad allargarle. 

III. Dei terrapieni. 

Si deve per quanto ë possîbile comhinâr le cose in 
modo che i terrapieni si formino colle itiaterie procè- 
dent! dai taglî e dagli sgombramenti; lo che perà non è 
sempre facile il consegaire. Bisognerebbe che si potesse 
sempre preredere e decidere se un tal punto si avrà 
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ad attravenan eon uno sterrato, o con ud foro; e si sa 
cbe Tesecuxione fa spesse volte riconoscere la nécessita 
di modificare i progetti. Ora poichè la massa délie xna- 
ierie da levarsi varia considerabilmente ^ secondo che 
s'impiega Vuno o l'altro di questi due mezzi, cos]l à 
çhiarp che un mutamento di decisione porta seco una 
variazione analoga nella quantllà del terreni da spostare, 
e pu6 anche obbligare a modificare Tandamento délia linea. 
Vi sono anche altre circostanze in cui il tempo manca per 
utilizzare le materie smosse; cosl è, per esempio^ quando 
il loro trasporto ricfaiederebbe Toccupazione d'una certa 
parte délia linea di cui fosse fortuitamente ritardato il 
con^imento. Bisogna allora gettare le materie fuori délia 
▼ia e sostituime altre per supplire all'uso cui si erana 
destinate. 

Le strade, il cui piede ë esposto ad essere attaccato Q 
bagnato dalle piene di un fîume, devono essere accu- 
ratamente munite di palizzate délia dimensione resa ne- 
cessaria dal régime del corso d'acqua di cui si banno 
a temere gli attacchi. Tali strade alla prima loro immer^ 
sione risentono tutto l'assodamento di cui sono suscetn 
tibili, e da quel punto si puô riguardare la loro posi« 
zione corne fissata invariabilmente per Tawanire. U Uume 
stesso provede ordinariamente alla loro solidità depo* 
nendo una certa quantità di limo che favorisée ed at- 
tiva la vegetazione. E cosa essenziale il munire il piede 
del terrapieno di piânte ed arbusti che lo sostengano e 
lo guarentiscano dalle invasioni del fiume, ma si deve 
evitare di lasciar crescere alberi che mantenghino Tu- 
midîta sulla strada e ne fisLcilitino- la degradazion^e. . 

Nelle regioni del mezzo giorno soggette ad abbondanti 
pioggie bbogna adottare alcuue precauzioni per evitare 
che le acque si rinniscano in quantità bastevole a cor« 
rodere Targine nel punto in cui vengono a sboccare 
sulla cresta délia scarpa. A questo -eifetto giova prati- 
care ira i due çuscioetti, nel mezzo di ciascuna spranga, 
un picciolo canaletto che getti l' acqua sulla scarpa nel 
medesimo tempo che TallontaDa dal dado sul quale si 
uniscono le due spranghe. 

3i,80gliQa sempre impiegare sbaxre di leg^DO -per as- 
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seitare le spranghe prowisorie snlle qnali si eseguiscono* 
i terrapieni. Âllorqaando Taltezza del terrapieno è re* 
goia^y e che non sorpassa i quattro o cinaue metri, gipva 
qualche Yolta appostare auestremltà diie panconi di 
cinque a sei metri cbe sorpassano il punto a coi si è 
arrivaii e che posano su ponticelli. Lo scarico riesce più 
&cile e si conserva più agevolmente la posizione -deUe 
sprangfae. Quando la cubatura dei terrapieni ammonla 
a trenta o quaranta metri per ogni métro di lange, ba« 
sta far avanzare ogni giorno questa specie dipalchi^da 
9 a 3 metri percbë vi si possa deporre il profdôtto 
giomaliero di un taglio ben condotto. Ogni yolta che 
si pu& far scelta per alzare le colmate fira materie sca- 
rate di natura différente, bisogna, senza omettere di cou* 
siderare il prezzo di estrazione e di trasporto, non per^ 
der di rista che la cosa più importante si è l'ottenére 
i migliori terrapieni possibili. 

I terreni sabbiosi misti di ciottoli sono preferibili a 
tutti gli altri: le terre arabili che contengono avanzi di 
vegetabili, s'ammucchiano lungo tempo in modo inegfuile 
e devono essere assôlutamente rigettâte. Vi è d'altronde 
tanto miglior ragione di farlo perciocché le stesse yen- 
gono sempre ricercate dai proprietarj» i qnali il più délie 
volte le trasportano a loro spesa per migliorare i pro- 
prii poderi. 

I terreni schistosi e carbonici che sono soggetti a sfb- 
gliarsi formano terrapieni che s'ammonticchiano per 
lungo tempo, si oppongono allô scolo délie acque,. si 
mescolano aile ghiajate e si scîolgono in fango , tutte 
cose che nuocono singolarmente al buono stato e alla 
manutenzione délia via. Le terre argillbse presentano 
inconvenienti analoghi; bisogna quindi astenersi dal- 
Timpiegarle nella parte supcriore délie colmate. I dadi 
fanno sëmpre un picciol moto nel momento del pas« 
saggio dei convogli, ed allorchè, per una causa qualanque,- 
il terreno ë umido, la pressione che esercitano aspira e 
rigetta alternativamente il fango che li circonda. Que- 
stomoto, favorito dalla elastlcità délie spranghe, m si 
che i dadi facciano la funzione di una specie di stan- 
tuffo ohe tritura escioglie tutte le materie sopra le^nali 
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batte e contro le qnali si sfrega. Dî tal falta la Hque- 
fazione si. dilata, la disorganîzzazione délia commessura 
délie spraDghe non tarda ad esserne la consegu;enza« Al* 
lora sopraggiuogoao sinistri, dei qudli il più frecràent« 
si è la deviazione. del coiivoglio,.ed allorquando la cé- 
leri ta ë coosiderevple, sopra tutto nei pianijoelinatliiei 
quali la gravita che.tien luogodi motore non ce^samai 
ai agire, accade qualche volta che le macchîne et le yet- 
ture. dopo aver rotto i cuscinettii escano dalle spranghe 
e s'avviino verso la scarpa del terrapieno, in fondoal 
quale cadono, provando grandi avarie. 

Per prevemire questi incontri si allarga la strada nei 
passi pericolosi, e sopra totto allorquando la direzione 
nella quale le curve sono frequentate porta al vuoto; la 
si allai'ga in modo da poter stabilire m ogni parte nna 
specie di arginetto EFGH (tav. III, fig. 23) di nn métro 
circa di altezza, che oppone un riparo alla caduta del 
convoglio. Queâ^to . provvedimento é stato adottato su 
molti punti délia strada di Manchester. 

II. prezzo a cui possono ascendere gli sgombramenti 
e la colmate non puô soggettarsi ad alcuna regola; vi 
son troppe circostaoze che lo fan variare perché si possa 
stabilijre alcun confronto con ci& che emerse in un caso 
di verso dal contingente. . ' ' 

Quando si devono far eseguir lavori in luoghi po« 
veri di mezzi e di popolazione, il prezzo délia mano d'o- 
pera cresce in proporzione dello sconcerto che si reca 
aile abitudini locali, ed aumenta tanto più quanto pià 
soUeci lamente si desidera di organizzare il lavoro. È 
difficile il far eseguire a cottimo^ lavori che non sono cono- 
sciuti, perché gli opérai sono gederalmente troppo poco 
istruiti e troppo indolenti per scoprire da se stessi i 
metodi atti ad arrecare nella loro nuova occupazione 
quella economia alla quale é essenzîale di restringersi. 
Questo scopo non si puô raggiungere che alla lunga; 
bisogna che la riforma si operi gradatamente. Conviene 
laipiare ai layoratori il tempo di perdere ad una ad 
una quelle rozze abitu4ini che si conservano per secoli 
in quei paesi dove non si é mai presentata un'oçcasione 
di famé scorgere tutti i vizj e di eccitare l'intelligenza 
délie classi manifiaittrici al perfezionamento dei mezzi. 
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I favori devono pertacto essere cominciati per ecoiio* 
mia: qaetto è la vera scnola di ogni bnona intrapresa. 
Il capo inVigilai ordina, insegna dapprlma; pnà in se- 
gnito agire con più certezsa qnanao concède appalli 
palniali^ qoando traita a fattnra od imp<me agli intra* 
ptenditori di far laTorare a eottimo*. 

Non è Btato fatto. fiùora, per quanto io mi sappia, 
alenn tentativo segoito da ayverato buon esito, m so- 
ttituire fl ▼tfpore alla forza umana per asportare le terre 
o le roccie in gran massa. TuttaTia, se ci faremo a con-^ 
siderare rénprme differenza cfae v'è generalmenle ndle 
opère esegnite piaitosto con Tnno che cc^'altro di qne- 
êti due metzïj la facilita colla qaale si potrebbe ?alersi 
del moTimento délie maccbine locomotive per piaticare 
mita roccia gallerie di nn gran diametro e drmna grandef 
profondità, per levare e trasportare a grandi distanxe masse 
eonsîderevoli di materie, bîsogna convincersi cbe si arri<^ 
verà un giorno a fare simili lavori con maggior econo- 
mia e céleri ta. 

Ecco nn conto dello speso, neireseenzione di divers! 
lavori di sgombramenti, pelle strade di ferro di Saint*- 
Etienne. ^ 

A Saint-Etienne: un taglio praticato a due 
pareti in schisti mescolati di banchi orizzontali 
di un grès carbonifero, pel quale fu necessaria 
poca polvere: aa,ooo metri cubici trasportati a 5oo 
metri di distanza ridotta, salendo un' erta di 0^008 
banno costato per métro cubico a^ 3o^ 

La terra végétale sopra un solido di o™,a5 a 
o™ ^3o, o la terra forte in grandi falde, per l'estra- 
a^ione, carico e trasporto a 60 metri o Go 

II grès carbonifero per estrazione, carico e uten« 
sili, comprcndendovi o^^^'-^tiS di polvere, per ogni 
métro cubico a 5o 

Le podinghe (arenarie) dure, per le medesime 
spese senza polvere i 80 

Sulle sponde del Rodano: un taglio di 6,aoo "■ 
nel granito rosso durissimo ma firastagliato da 
vene di cristalizzazionc ben dis tinta, ba costato 
pella estrazione e carico 3 73 
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Preaso Giron: un tagljp di 6 ad 8 metrî di al- 
iezzsL, al qvale si è laTorato giorno e notte per 
tre anni» forando da loo a lao metri per ter- 
mine medio al giorno; i lavori furono eseguiti 
per economia: 95^646 metri scavati in ûna sabbia 
mista di ciottoli e tratportati a 86o metri ridotti: 
Per estrazione, earico e trasporto. • . o^ 9&^ 
Çomministrazione di trarerse e carri, 
deterioramento e manutenztone di 

qnesti utensili o o6 

n trasporto délie terre ha costato, per stazioni 
100 metri per distanza di 6oo a i|000 metri: 

Montando sopra un'erta di OjOi4 Oyo48 

In terreno orizzontale o>o4o 

Discendendo per una pendenzadi o,oi4 • • • 6|Oa3 
Idem, per distanze di i,5oo a a^ooo metri. . o,oi6 

IV. Délie gallerie. 

EsIstevanOy pochi anni sono, si pochi sotterranei fo* 
rati attraverso délie montagne per il passaggio dei ca- 
nal!, strade, ecc., che venivano allora citati come nna 
specie di meravi^ia;ma dopo che si ë riconosciuta la 
nécessita di tracciare le strade di ferro in lunghe linee 
rette od in curve d' immenso raggio, gli ingegnori hanno 
dovuto aecostomarsi a considerare la foratura di una 
montagna come uno dei casi più ordinarj che possono 
presentarsi nei lavori che fanno eseguire. 

La strada di ferro di Saint«Étienne a Lyon ha reso 
necessarie i5 gallerie, benchë vi si sieno tracciate curre 
dei raggio di 5oo metri ; si puô giudicare da questo esem- 
pio di ciô che avreiTà quando si dovranno costruire 
grandi linee la cui direzione générale sarà obbligata a 
lievi pendenze ed a curve di raggi molto più estesi. 

Quando hanno una certa lunghezza, ë indispensabile 
scavar de'pozzi nella loro direzione per accelerare Ta- 
pertura deile gallerie. Basta dei resto il dare a qnei pozzi 
sufficiente solidità per resistere durante il tempo presen- 
taneo dei lavori, non che le dimensioni strettamente neces- 
sarie per permettere di fiur discendere e risallre gli opérai. 
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di estrarre le matèrie e d'întrodurre nei fori i legnamt 
€ tutti i materiali che si aVranno ad impiegare. 

Quando. il terreno è solido, quando la profondità dei 
po^zi U0II deve essere grande, per esempio di ao a.3o 
metri) e quando la.dorata deilavori non deve eccedere 
ua anno o due, basta dare ai pozti a metri' di dîametro. 
La spesa per scavare, o corne si dice in termine di me- 
stiere, per sfondare un pozzo, ë relatiya alla profondità 
cbe deve avère e alla quantità* d'.acqua.8omministrata 
dal terreno. Se questa . quantità non asc6nde al di là 
di a ettolitri, allora un pozzo di 3o metri di profondità 
scavato negli schisti, ufi grès o altri terreni cbe co* 
prono la formazione dei carbonifossili, costa, totto com« 
preso, 60^- per métro di lungo. Ma tal sorta di terreni 
▼a soggetta a sfogliarsi ail' aria e v'è bisogno di soste- 
nerli» sia oon tàvolati, sia con un rivestimento di :maro 
il cui prezzo non è compreso nel calcolo précédente. 
Questa spesa non puô mai essere preveduta con 8U& 
ciente certezza per tarla entrare nel prezzo dell'appalto, 
La somministraisione dei legnàme e délie piètre resta 
quindi ordinariamente a carico délia compagnia. - 

A misura cbe i minatori discendono, e seguendo la 
natura dei terreno, mettono di distanza in distanza pan« 
telli di legno da i5 a ao centimetrî di quadratura, e di 6 
a 8 di grossezza, i oui capis'infiggono nelle pareti dei pozzi, 
si tagliano a .mezzo legno in modo che presentino Una 
superficie eguale e stiano allineati, ordine per ordine, nel 
senso orîzzontale. A tal uopo s'impîega di preferenza 
il legno di pîno o di quercia procedenti dapiantegio- 
vani, squadrate colla scure. Queste travi barbacanano 
la roccia da ogni parte e rattengono il terreno, e gli 
impediscono di spingersi nel vuqio. Se il terreno è sog- 
getto a sfogliarsi, si riveste intieramente Tintervallo che 
passa fra le travi con un tavolato che forma un riparo 
completo, e guarentisce dagli scoscendimenti. Si com^ 
prendono ordinariamente, nel prezzo stabilito coll'intra- 
prenditore, anche tutte le spese necessarie per mettere 
in opéra questo legname, perché si fa una specie di 
compensazione fra le roccic dure le quali richiedono 
poco impiego di legname, ma il cui scavo ë difficile, e 
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le roccîe tcnerecbe si tagliano fiidlmente, ua ehé ?o« 
gliono essere sostenute eon molto legname. 

Allorchèil tavolato intemo è stato fatto accurata* 
mente, e che il terreno non lascia più temere scoscen^ 
dimenti, si puà ùœ nso def pozzt cosi rivestiti erispar» 
miartf il rirestimento in pietra. Ma bisogna cbe la du- 
rata dei lavori non ecceda due o tré anni; altrimenti 
le riparazioni continue che si avrebbera a fare al lo- 
ghame sconcerterebbero troppo il servizio* ' 

U rivestimento si fa con piètre di cavà poste in opéra 
air ingrosso, e tagliate secondo la forma del pozzo; Hwné 
costato a Saint-Étienne, poste «sol luogo, 6 firan. per mé- 
tro qnadratO) a firan. per metterle.in opéra e oocent. 
di calcina; in tutto fran. 8| 5o. 

Quandd i jpozzi non sono più profond! di ao a 3o 
metri, non v è bisogno di stabilire un argano a'cavalli 
per far risalîre i materiali; e daccbè à sempre necessario 
cbe siavi qualcuno ad aria aperta, yale a dire al dbopra 
del pozzo per comunicare coi minatori delF intemo, si 
mette un arganello a braccia, col mezzo del quale To- 
perajo che ë al dissopra, ajutato da un secondo, '& il 
servizio degli uomini, asporta i materiali procedenti dallo 
scavo, e fa discendere nei pozzi tutto quanto è neces* 
sario. 

Se la profondità dei pozzi ë considerevole, e se sono 
destinati ad un servizio attivo e di lunga durata, con« 
viene portare la loro dimensione a a°*,3o. Lo scavo 
di tai pozzi ad una profondità di 80 metri, compresa 
la polvere e gll utensili senza perà comprendervi altra 
sommini&trazione, Costa y S fr. pèr metrô di fuga. 

Âllora ë assolutamente necessario lo stabilire un gran- 
de argano coperto di assi con una capanna per ricevere gli 
aperai, i quali nella maggior parte del tempo tornano 
in su tutto bagnati, ed hanno bisogno d'un buon faoea 
per non restar assiderati nell' inverno. 

Un grand'àrgano di i5 a ao metri di diametro costa 
da a a 3,ooo fr. secondo il prezzo dei legni. Quando il 
lavoro ë attivo e quando le gallerie si fanno lungi dal« 
Tabitato giova aggiugnere una scuderia, una officina 
ed un piccolo alloggio per un soprastante« Durante gli 
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irertîce clella Yolta le acque che talvolta si trorano ndlo 
scarare i poausii ed al fine pur.e Ai non ismovere il terreno 
al.difsopra del forOi e di rendere cosi più solidi i.muri. 
Tal espediènte giova pur anco a dimînuire durante i 
lavori la possibUità dei sinistri che potrebbero adcâdeiv 
se précipitasse nella galleria uoa secctiia piena di ma» 
tèriali o qualunque altro oggetto cadùto dalla sommiti 
del pozxo. V è perô lo svantaggio di un . serrîiio molto 
più. difficile, dovendo girare i carri nella picdola galleria 
sopra cnrve assai corte conducendo le secchie sotto il 
poxzOï ed essendo pure assai difficile introdunri travt 
4' una certa lunghezza; par ultimô • un tal metodo tende 
troppo complicate le operazioni grafiche tendenti a trac« 
ciarci od. a rerificare la direzione délia foratura* CiA 
non di meno è forza il praticare i pozzi laterali, quaudo 
le forature sono larghisslme e quando il terreùo è di 
cattiva qualità , peroccbè sarebbe . cosa troppo impru- 
dente il far gravitareitutto quéll' énorme peso sopra ar« 
chi di grande apertura qualunque fosse la solidità deUa 
IpHD costruzione. Dal canto mio ho pralicato I'ubo e 
r altro mezzo nello scavare forature ai 5 metri di lar- 
ghezza, ne mi è mai . sopraggiuqto alcun accidente dî 
tanta importanza chef mi consigliasse a rl^unciare al- 
Tuso di alcuuo dei pozzi scavati suUa sommità délia 
Yolta. Tuttavia, quando la natura dei terreni è incerta, 
sopra tutto nelle regioni di carbon fossile, tuoI pru- 
denza che si scavino i pozzi all'uno dei .laii :. e ciô an- 
cora più quando le galleric hanno ad oltrepiissare i 6 
metrii dovendosi allora operare uno scavo Isûrgo 8 metri 
affinchè Contenga anche i mûri di rivestimento. . 
. Alla foratura di Terre-Noire, un pozzo çbe. doTeva 
çsser profondo 84 metri, praticato tvl vertiee délia volta, 
présenta per lo spa^io di 6o metri circa, banchi di grès 
alternati con schisti e strati di carbone, locchë dava le 
ipigliori speitinze intprno alla sua solidità ed intomo 
all$i fermezza del terreno in cui doveya essere forata la 
galleria: ma a taie profondità, vale a dire ao metri 
prima di arrivare al suolo délia galleria, iDCOUti:aiàmo 
schisti decomposti e talmente molli che il minatore colla 
sola forza délia mano v' immergeva il palo ad un métro 
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di profondità. Il lavoro diveone ad un tratto difficile e 
pericoloflo, fit d*ttopb sospeodere agli strati supèriori, me» 
diante lungbi travi, tavolati disposJti per conservare il 
pozzOy giaechë il terreno înferibre, ben longii dalpoter 
'sostenere alcuna cosa, aieva bisogno di essere sostennto» 
ed era necessario Tadoperare con ogni diligensa onde 
non restassero intentizj dietro il rivestimenta 

Attraveno tutte qnelle difficoltà fii raggionto il li- 
mite del 8U0I0 délia galleria, e furono costmtte due toU 
ticcîuole ad ellissi intieré con piètre di taglio, scavando 
successivamcnte il posto di: ciascnna pietra ed empienda 
immediatamenie dope gli interstiz) vuoti con materiali 
resistenti. 

Finito sifiatto laroroi fiioron poste quattro forti traTi 
verticklî i appoggiate al suolo reso più compàtto che si 
potè, e furono aperti i pozzi sulle sommità aegli archi e 
sui pilastri di \egno. Le piètre fiiron dapprima schiao- 
ciate dalla spinta insénsibile délie masse poste in mo- 
vimento tutto all'intdmo e fii'd'uopo sostituirne altre 
per ben tre Tolte* Ma dopo tal movimento la montagna 
resta diversamente siti|iata ed in modo relative alTequi* 
librio délie masse che si erano diversamente posate, ne 
sopravirenne più altto accidente doranti tre anni nei quali 
il pozzo rimase aperto. 

Quando le forature dcTono essere fatte in terreni 
granitici compatti, frastagliati ^a vene di cniarzoï od at- 
traverso di banchi calcarei a strati ben distinti, o'di 
banchi digrèsj o di qualunque altra roccia dura e, ben 
coerente, è lecito lo scegliere qnalunqne mezzo si to« 
glia percbè non si hanno a temere sinistri. 

Del reste qoando si manifesta qualche. movimento che 
alteri requilibrio générale dei terreni, non bisogna sco- 
raggiarsi, immaginandôsi che si fiitto movimento abbia 
ad essert continuo ed invincibile. Lo spostamento délie 
grandi masse. si operà sempre con estrema lentezza^e 
basta un po'di pratica a prevedeme i progressif ed a 
calcolare con meravig^osa esaitezza il tempo di cui si 
puô disporré a recarvi convenîente rimedio. Sarà quindi 
quasi sempre agevole, adopièrando con calma je coi| 
contggio^ il trovar 'modo, di presenrar queilavori» la salr 
vezza dei quali non si sarebbe a primo aspetto sperata. 
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l'.pOBtt dcTono esiere approfondati 4 ni^tri almeno al. 
dÎBOtto del livello délia fbratura affinchè formiao nna 
«pecie di serbatojo in coi cadauo e si serbino le acqoe 
da cBtrani poscia quando s'interrompe il lavoro. Tal 
paMe del pozso FG (tM. Y, fig. a4) che chiamasi jnd* 
sfÈrd dcYB essere accnratamente riyestita di pietra, e quaii* 
do non se ne estrae Tacqua la si ricopre con un asaito 
in modo icke il aervisio pnô essere continuato come se 
BOn esbtesse. 

, D'ordinario non conviene il fare i pozzi per aprire 
le foraUire poco estese, sopra tntto quando si traita di 
âtlraversare la cresta di una coUina i cui versant! siano 
molti scoscesi e quando i pozzi dovrebbono avère nna 
profondità del terzo o del quarto della:>lunghessa délia 
galleria: giova meglio allora l' intraprendere il lavoro 
dalle due estremità e continuarlo piii energicamente che 
•t potrà giacchë tal metodo ë più pronto, pià fiicile e 
pià economico per lo sgombro e trasporto dei materiali« 
Tuttavia quando si à pressati dal tempo e quando oc* 
eorre di smové^e granoi niasse di terra o di roccia, aia 
alsando sia abbassando il livello prima di entrare nella 
galleria, bisogna per nécessita praticare i pozzi onde ope* 
rare lo sgoini>ramento in molti puntL Tutto ciô è ma- 
teria di calcolo di tempo e di'denaro, e l'ingegnere deve 
risolvere il problema a norma délie condizioni in cui 
si trova. 

Il momento in cui convenga d'incominciare la fora* 
tura, vale a dire il punto in cui il taglio aperto coste* 
rdïbe di più che la galleria^ deve essere fissato in cia* 
sciun caso particolare a seconda délia natura dd ter* 
reno. Se il punto nel quale deve praticarsi Tingresso del 
sotterraneo ë ingombrato da terre délie quali siasi riser* 
vato Tuso per fare dei terrapienl, si prolunga qualche 
▼olta il taglio fino ad uû'altezza di ao a u5 metrii loc- 
dië rappresenta un cubo solido di 5 a 6oo metri per 
ogni métro di lunghezza , e costa d' ordinario più che 
mna galleria délia medesima estensione. 

V'hanno terre forti ed argillose le quali compresse 
ed indurite dal peso degli strati superimri, si forano con 
fiicilità: in tal caso la maggior duicoltà consiste nel 
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prosegoire fl tagUo tanto verticalmeute che A pôssuio 
gettare i jprimi arcbi délia volta senzft scoscMoimeiitK 
A taie efieito eonyiene) quando si è iUiata Tentrata, co^ 
struîre due mari a guisa d'ala» prolungati più che «i 
possa nel terreno per mezzo di dae picciole gallerie Ia« 
terali. Quando Topera è giunta ad una distanza in oui 
Taltezza del terreno sia eguale a qnella délia volta, si 
fa prestamente uno scaro dî alonni metri e si geitano' 
rapidamente alcuni archi fatti eoD piètre esattament» 
tagliate, e ^ombaciantisi, il quai lavoro deve esscre oomr. 
pito speditamente. ImihediatameDte dopo si pvntella da: 
tntte le parti la terra contro la Tolta eon muraglie di 
piètre da scavo. Operando con prontessa, pnô in seguitd 
essere con^inuato il laroro senza timoré di sinistri. > 

Per poco *cbe il foro sia largo si dà mano alla mop 
ratura dei piè dritti per yia di picciole gallerie late^ 
rali, e si sgombra il terreno a misura cHe son poste le 
chiavi di ciascon intervallo di a , 3 e anche di 4 metri 
costrutti ad un solo tratto. 

Nei terreni più ingrati, quando cioè le terre son umide^ 
venose^ scorrenti, le difficoltà s'accrescono di moltb. U 
legnajuolo non puô allora abbandonare un sol momento 
il minaltore, perché ad ogni oolpo di piccone bisogna 
sostenere il lavoro con puntelli ai legno ben ritti o di 
o^^yiS fîno a o<>^yao dit diametro. Tosto ohe lo scavo è 
sufficientemente esteso si devono alla presta edificare le 
définitive opère di muro destinate a sostenere il ter- 
reno. Quando le terre non sono scorrenti non si met* 
tono cosi tosto in movimento: ed allora bastail minimo 
sforzo per contenere masse enormi. Èquesto ilmomentor 
in cui giova scegllere il partito cbe m^flio conrfenga; 
ma è d'uopo decidersi prontamente per non lasciar tempa 
al terreno di cedere. A taie effetto il lavoro devetn*^ 
traprendersi a picciole porzioni, e deve essere attenta- 
mente invigilato affinchè su tutti i punti Tinteàrvallo esi* 
stente^ fî*a il terreno ed i mûri sia esattamente em* 

{nto. È pur anco necessario punteUare da ogni parte 
'intemo délie gallerie, tosto che sono sgombrate, con 
travi poste attraverso per tntta la lungbezza del foro^ 
poichè al minimo moto si formaao feosure per le quali 
introduconsi le aoque con pericolo dei lavori. 
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Se le feratofe hanno ad essere aperte nella sabbîa 
ii procède in diversa guisa* Sulla ripa del Rodano ho 
incontiato uti terreno di tal natura;, procède da recenti 
iedlttYioni del fiame il cui letto essendosi sucessivameote 
abbassato ha lasciato a dWerse altezze ammassi di sabbia 
e di. ciottoli altemati :dabanchi orizzoatali di podinghe 
durissime, i qudH impediscono le 6ilrazioiii délie acque 
e mantengono • gli strati inferiori costaotemente asciutti. 
Quei banichi. sono prodotti .daUâ coincidenza délie 
grandi piene dd Rodbno e délia Senna nelje ouali le 
sabbie e i ciottoli trasportati dal primo» sonosi nrammi- 
achiati e forono ricoperti dal limo delta seconda; e si 
i cosi formato un vero eemento dell'apparenza e qualiti 
di una calcina durissima, dimodochë gli abitanti ddle 
sponde credono cbe siano avanzi di antiche costnuioni. 
La fermezza e la solidità di quei banchi fa si che so- 
sl^ngano assai bene le ghiaje e quanto è desiderevole 
d'incontrarli nelle forature^ altrettanto è molesto il tro- 
?arli nei tagli. 

La sabbia secca e scorrente non s' incontra d'ordinario 
àU'eAtrataidei fori: è.-anzi caso raro çhe presto la su- 
perficie del suolo la vegetazione e Tumidità non la ren- 
dano abbastanza consistente da potervi aprire piccîoli 
tagli e da poter fondare alcani archi io pietra corne ho 
detto dîssopra. Ma quando si arriva aile parti preser- 
vate dalla umidità mercè i banchi di podinghe, il mi- 
ttimo . intervallo che si lasci fra i tavotati basta a pro- 
dnrre una caduta di sabbie anologa a quella délie clessidre. 
Ciô ë accadato.al foro délie Mulatiëre uscendo da Lione, 
ed ha posto due volte i laTori in pericolo : Tappaltatore 
dell' opéra si vide forzato rinunciarvi e venue a lui so- 
stituito un abile mina tore che condussefelicemente To- 
pera a termine con coraggio, attività ed intelligenza. 

Impiegô egli a qaesto effetto una specie di scudo di 
legno jijt (tav. V, fig. 26) simile a quello immaginato 
dfd sig. Brunel per scavare il tunnel sotto il Tamigi. 
Quest'apparato era composto di quadrati mobili I, I, I 
di i^ySo d'altezza e o<° ,60 di larghezza, esattamente 
lavoratii e congiunti fra loro d*ogni parte. I quadrati 
venivano posti contre le diverse porzioni di terreno da 
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leyarsi. Di fironte allô scudo furon poste» nel senso délia 
lunghezza del foro, due ïungbe e forti travi di legno B, B 
sostenute dalle traverse C, C infisse nelle pareti murate 
Dy D formanti il rivestimento délia parte già terminata 
délia foratura. Quel legnami servivano d'appoggio ai 
puntelli di legno E^ E che irradiavano in tut^ i sensi 

5er sostenere i quadrati. Tosto che era riuscito di chiu* 
ère una porzione délia voltay si sbaranavano le travi 
longitudinali di tutti i legnami da quelle sostenuti, e 
81 facevano progredire per la lunghezza délia parte di 
lavoro eseguila; con tal metodo si riuscî a far si chelo 
scudo s'inoltrasse gradatamente finchè dura la diflEi- 
coltà. Si ebbe cura di puntellare ciascuno dei compar- 
timent! contro le armature, che occupavano tutto Tin* 
tertio del foro, non lasciando altro intervallo che quello 
strettamente necessario agli uomini per passarvi a levare 
le materie e portare i legnami necessarj ai lavori. 

Puntelli, piè drltti, traverse e pâli di ferro furono di- 
stribuiti a profusione e con discernimento, e vennero di- 
sposti in tutte le partî^ove si temeva qualche movimento 
ai terra. Di questa gnisa ebbimo la Tortuna di forare, 
con più o meno difficoltà, aoo métri di terreno senza 
movimento sensibile alla superficie, e senza perdere on 
sol uomo, finchè poscia s'incontrô il granito. 

Importava tanto più che il^ terreno fosse sostenuto 
da che il punto più difiicile da superare si trovava pre- 
cisamente al disotto délia strada maestra che conauce 
da Saint-Etienne a LIone, la quai strada è la più fre- 
qnentata da pesanti carrettoni, e da che tutte le case 
e le costruzioni laterali sarebbero state compromesse da 
qualunque accidente alquanto grave. 

Le forature negli schisti carboniferi, in cui anche a 
grandi distanze stanuo coperti gli avanzi di opère anti- 
che^ sono assai pericolose. I lavori vengono in quei luoghi 
sconcertati dai movimenti sofferti dal terreno, per cui 
vanno soggetti ad essere tagliati da fessure e riempiti 
d'acqua in tutti gli scavi. Taie era la condizione di 
una parte délia montagna di Terre^Noire, cui fu d'uopo 
forare per i,5oo metri onde condurvi la strada di Saint- 
Étiènile. 

i3 
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Glî sckisti banno generalmente il grave inconvenlente 
dl sfogliarsi airarla^e perciô bisogna fare il rivestlmento, 
e costruire le volte tosto cbe si ë forato uno spazio di 
3) o di 4 metri al più. Quando il terreno potè essere soste* 
Dulo in modo da non smoversi durante lo scavo, e quando 
Topera «di muro ha potuto essere terminata prima che 
sia nato alcun accidente, in modo che a capo di 8, o di 
I o giorni siasi potuto perfe^ionare il lavoro di a, o di 3 
metri, allora v'è luogo a presumere che la galleria non 
si sformerà: ma a questo ûueè necessario assolutamente 
che sia appoggiata da ogni parte contro la roccia, loc- 
chè a grande stento pu6 ottenersi se accade il minimo 
scoscendlmento sul vertice délia volta durante lo scavo. 

Gli scoscendimenti dalla sommità sono di grave péri* 
colo e non ë mai troppa la diligenza nel sostenere if ter- 
reno. Se una scossa qualunaue mette le roccie in moto, 
le commettiture tendono ad aprirsi, i legnami vengono 
schiacclati, e percorrendo in silenslo le gallerie sisen* 
tono scricchiolare ad ogni istanté, e sorge la nécessita di 
liostituime altri medianti iiuovi |cavi che alla lor volta 
favoriscono e producono nuovi accidenti. In tali péri- 
gliose circostanze è mestieri adoperare materiali forti e 
durevoli, e bisogna circoscrivere i lavori nei più stretti 
limiti, intraprendendo poco alla volta e terminando pron- 
tamente. Per aver trascurata questa precauzione, e per 
essermi affidato imprudentemente ad un operajo che era 
in grido di aver acquistata in Germania una grande 
esperien^a nei lavori sotterranei, ho perduto a Terre- 
Noire una galleria di 1 5 metri, nella quale era accaduto 
uno scoscendimento che si sperava di poter sgombrare 
e di peter guernire intieramente di legnami prima d'in- 
trodurvi i muratori. Volevasi con ciô schivare d'incep- 
pare i lavori, agglomerando troppi operaj in uno spa* 
tio ristrelto. Ma l' accidente sopravvenuto fu sî grave bhe 
dovetti rinunciare alla speranza di rimediarvi e dovetti 
portar Tasse délia foratura a 1 5 metri di distanza, adot* 
tando una nuova rete di 3 curve da 3oo metri di raggio 
onde evitare quel luogo. Malgrado taie distanza, esscndosi 
dovuto riempire il vano délia prima galleria, il moto 
délie roccie vicine si comunicô dall'^una all'altra, e 5 



QUINTO liW 

o 6 anni dopo iîi scoperto che le opère di mtiro âel 
foro, precisamentc dirimpetto al laogo deiraccidente, in- 
clinavano da quella parte. Fa neoessario allora ri&rle 
lutte per ridurle alla linea. Tattavia tai difetti sono 
pi il spîacevoli aU'occhio cbe serlamente iioce?oli alla 
solidità dei lavori. 

È difficile, corne à detto, Tevitare gli scoscendimenti 
al ?ertlce nelle terre mobili: le opère in legno il piik 
délie yolte li sostengono, ma lasciano spazii che con tal 
mezzo non si ponno guarentire. Qnando poi più tardi 
sembra che la volta sîa consolidata, e quando si tagliano 
e si levano i puntelli délia parete, i terrent addossan« 
dosi ai mûri li spingono a quella parte ove à minor resi- 
stenza, e cosi, yanno cedendo finchè trovino un appoggio 
sul quale rimettersi in equilibrio. In simili casi ho ve» 
duto la volta sollevarsi di o™,5o e i lati abbassarsi ia 
proporzione. Ma se cosl fatti accidenti sonô pericolosi 
mentre i lavori han posto in moto il terreno da tuttë 
le parti, le riparazipni non presentano poi assolutamente 
alcun rischio; in capo ad alcuni anni la coesione délia cal* 
cina è taie che si possono impunemente levare grandi 
pezzi di muro, tagliare la roccia, e rinnovare il rivesti« 
mento. Di questa guisa furono riparati tutti i guasti 
délia galleria di Terre-Noire, senza che sia mai stato in* 
terrotto il servizio. 

I lavori délie mine, qnando sono assai più profonde 
délie forature, cagionano pur essi tali movimenti che le 
deformano, senza per6 rompere la continnità délie opère 
di muro, e senza produrvi fessure. La piegatura si opéra 
con lentezza e regolarità. La foratura di Rive-de-CSers, 
la cui lunghezza è di i ,000 metri, e che avea piegalo 
per tal causa di i*^ ,ao in uno spazio di 3oo metri, venue 
ristabilita senza che la solidità di quella sia stata com« 
promessa. * 

Le forature che traversano costruzioni, o che passano 
a piccipla distanza al dissotto délie abitazioni, ricbiedono 
precauzioni di un diverso génère. Ma atteso che ciô sta nella 
sfera dei lavori ordinarii, e che si tratta solamente di 
sottomurare, non mi fermerô a descrivere metodicono* 
scinti,' e comunemente usati, intomo ai quali d'altronde 
si possono trovare insegnamenti in tutti i libr! dcU'arte. 
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iAwiene talvolta cbe non si possa dare ana certa pro- 
fbndîtà al taglio nell'ingresso o nell'uscita del foro, sia 
perché ciô arrecberebbe dànni troppo coosiderevoli alla 
superficie, sia per mialuoque altra causa: è necessario 
allora entrare in galleria tostochè i tagli son giunti al* 
Taltezza corrispondente al vertice dalla vôlta. In simil 
caso si comincia il foro a cielo aperto. A tal effetto si 
scavano due picciole fosse corrispondenti ai piè dritti 
délia volta e si sbarrano con piccioli puntelli corne nei 
fondamenti ordinarii: giunti ai prlncipio délia volta si 
leva prontamente il terreno del mezzo, si sostituiscono 
ai piccioli punteUi travi di tutta la largbezsa del foro, 
si taglia il terreno nella forma délia volta onde &ccia 
Fofficio di centîùatura, e tosto cbe Topera di muro è 
fiitta la si ricopre colla terra messa provvisoriamente 
in deposito sui fiancbi o al di dietro acJ taglio. 

Tal metodoba T inconveniente di non poter essere po« 
Ao in uso cbe nella bella stagione, percbè duranti le 
pioggîe ed i geli, i tagli corrono il riscbio degli sco* 
scendimenti con pericolo degli uomini e dei lavori: e 

Serciô si deve a ver cura, quando s'avyicina il tempo 
elle pioggie e dei gran geli, di non intraprender tagli 
pi& lungbi dello spazio cbe si possa ridurre a galleria. 
H6 impiegato con bi on successo tal maniera di esecu* 
zîone per una lungbezza di lao metri all'entratabassa 
del (oto di Terre-Noire, fincbè bo raggiunta una pro- 
fondità di 12 metri dalla soglia del foro al livello del 
terreno, cosl bo potuto Ùlt compire a tutt'agio le opère 
di muro, e far cementare esattamente il dissopra délia 
volta con calcina idraulica, onde impedire le innltrazioni 
* cbe 'non si possono evitare quando si sta in mezzo a 
tanti accidenti , o quando è d' uopo mettere in opéra 
le piètre le une dopo le altre appena cbe si è prepa- 
rato il vacno in cui devono essere coUocate; perché 
tali piètre posando allora sopra il legname, le roccie e 
i rottami non lasciano alcun intervallo per farvi scoiv 
rere Tintonacatura. 

Talvolta giova spingere avanti ai lavori una picciola 
galleria di esplorazione, cbe serve ad asciugare il terreno, 
a mettere i pozzi in comunicazione fira loro, dar aria aglî 
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opérai e ad assîcurarsî délie dîrezionî. Qnesto metodo 
ha i suoi vantaggi ed i suoi inconvenienti. Se il terreno 
è scorrevole, la piccola galleria contribuisce ^ smoverlo 
ed aumenta la probabilità dei sinistri: il servigio che 
vi si deve fare imbarazza e complica il servizio gène- 
raie : in fine, se ë posta al basso, è difficile sbarazzaila, 
dall'acqua che vi affluisce da lutte le parti dei lavori. 
Le acque che scorrono dalle gallerie forate in salita ca« 
dono naturalmente nello smaltitojo, ma quelle dei basso, 
essendo avviàte dalla pendenza dei terreno in direzione 
opposta tendono ad inondare^ dalla parte bassa, il fonde 
délia galleria. 

Quando la pendenza délia strada di ferro è poca, ba- 
sta scarare un canale tanto profondo presso lo «mal- 
titojo da permettere lo scolo délie acque dal punto 
di comunicazione colla parte plù alta dei lavori vicim. 
Ma se la pendenza ë considerevole^ e se le gallerie de- 
Tono essere ben lunghe, v' ë a temere che la profondità) 
necessaria a tal canale^ disponga il terreno a smoversi, 
per cui il moto» comunicandosi da ogni parte al ter# 
reni adiacenti e vicini, sformi i pië dritti délie muraglie 
e faccia croUare i lavori. Conviene allora situare sopra 
un lato délia galleria*un condotto di legno che abbia 
una pendenza in senso contrario a quella dei foro : que- 
sto condotto riceve le acque che i minatori estraggono 
cou secchie, e vi gettano entro. Se la quantità del- 
l'acque lo esige, appositi opérai gettan l'acqua in questo 
canale che la porta uello smaltitojo. L'acqua délie gai* 
lerie di Terre-Noire, dalla parte bassa, fu sempre estratta 
in questo modo, malgrado la pendenza considerevole dei 
foro che rendeva neccssario afzar l'acqua i^^^So per ogni 
loo metri di lunghezza. 

Quando, àolpo grandi tagli in salita, s'intraprendono 
le forature, le acque cagionano grande inquietudine per» 
ch^ sono tanto più abbondanti quanto ë più prossima 
la superficie dei terreni: bisogna allora estrarla con 
trombe e grandi argani a cavalli. 

Nello spazio di due anni quando non sopraggiunge 
alcun grave accidente si possono aprire con un pozzo 
due gallerie, l' una in salita e l' altra in discesa» ciascuna 
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di 200 metri; ma è meglio sca?are i pozzi a mmor 
distanza. La gran lunghezza délia gallerla rende diffi- 
cile il servizio, e &vorisce la formazione o lo STiluppo 
dei gas deleteril che vizlano Taria oppure, infiammandosi, 
producono esplosioni pericolose per la sicurezza ed anche 
,per la vita degll opérai. 

Quando i lavori sono bene organizzati, quando il ter- 
reno fii bene studiato, e quando si hanno opérai ^ntelli* 
genti e pratici del mestiere, si possono fare fino a 10 
metri di lungo di gàlleria al mese : ma non si puà calco- 
lare con certezza che sopra 5 metri, locchè per medio 
termine dà 120 metri di lunghezza all'ànno per ogni 
pozzo. Fnfatti soprawengono sempre varie picciole cause 
ai ritardoy considerate corne semplici accidenti da potersi 
evitare in avvenirè, ma che in realtà sono inerenti alla 
natura del lavoro. 

Non potendosi mai interrompere i lavori délie fora- 
tore, non ë da sperare che vi sia sufficiente numéro di 
jnperiori abili e prudenti per teneme uno costantemente 
a ciascun pozzo. Gli impiegati principali non potendo 
Tisitare i cantieri se non col discendere nei pozzi e pe« 
netrare in mezzo ai^ frantumi ed ai legnami con un 
certo pericolo di vita, si astengono più che possono dalle 
visite ; quando le fanno sono sorpresi dal passaggio su- 
bitaneo dalla gran luce airoscurità, e non vedono di- 
stintamente gli oggetti se non dopo un certo tempo : la 
xnaggior parte délia loro attenzione è rivolta aile pre- 
cauzioui necessarie per la loro sicurezza non essendo a 
ci6 avvezzi, ed infine sentono d'ordînario troppo presto 
il bisogno di ritirarsi, perché possano esaminare minu- 
iamente tutte le particolarità. Percià gli opérai sono 
spesso abbandonati alla propria loro discrezione; e sensa 
cambiarne la natura, non si puô mai calcolare che evi- 
teranno per la seconda volta quei falli in cui sono già 
caduti. 

Quando sopraggiunge qualche accidente straordinario^ 
che dia a temere che abbia ad essere ritardato il com- 
pimento e la conscgna del foro, non si deve esitare ad 
aprire altri pozzi nei punti pîù favorevoli, sia per ri- 
mediare ail' accidente, sia per moltiplicare i cantieri, per 
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andar incotitfo aile gallerle it^ommciate, per ascitigare i 
lavoriy ecc. Gli opérai propendono sempre a palliare la 
gravita degli accident!, facendo sperare che non avranno 
conseguenza o non saranno di lunga durata: anche Tin- 
gegnere è sempre disposto a oosi pensare, e ne risulta 

33esso che si b*ascurano nel momento oppottnno quelle 
isposizioni cbe più tardi divengono insufficienti. 
Occorre il tempo di 3 a 6 mesi, e la spesa di 6 a 
I a,ooo fr. per iscavare e mettere in istato serribiie un 
pozzo di 6o ad 8o metrl. Dacchè i primi metri costano 
sempre meno degli altri, non y'è confronto di conve* 
nienza fra Tesporsi ad un ritardo od arrischiare picciola 
^omma; è quindi cosja prudente al primo manifestarsi 
di un serio pericolo il comînciare aa aprire ttn nuovo 
pozzo che^ a farla fînita^ si abbandona poscia ove non 
occorra. 

Se Taria manca nelle gallerie, ed anche nello sca- 
vare i pozzi, bisogna provvedervi artificialmente. U miglior 
metodo consiste nel mettere due punti in comunica^ione 
coir aria aperta : vi ë allora la sicurezza che si stabiliril' 
ttna corrente d'aria da potersi dirigere ad arbitrio qua-* 
lunque sia Testensione délie gallerie. Quando non si 
puà far cosi^ mettesi aU'uno, dei lati del pozzo certa 
specie di guaine IK (tav. Y, fig. a5) fatte di assi e disposte 
in modo da'non impedire il servizio délie secchie. Si 
mettono in comunicazione cou casse di legno di o" ,3$ 
a o™ ,3o di lato, fatte di 4 ^^si esattamente combaciati 
che si prolungano fino al punto -ove V aria è viziata : si 
détermina in seguito un'aspirazione artificiale per mezzo di 
grandi mantici, o di un ventilatore a fprza centrifuga^ 
mosso, secondo il bisogno^ dagli uomini o dai cavalli : o 
semplicemente si fa in modo che la guaina alîmenti un 
forno che produca da se medesimo una forte aspira- 
zione. Quest'ultimo metodo è quasi sempre posto In 
uso nei paesi di minière ove si calcola per nulla il va- 
lore del combustibile consumato. 

Sono d'opinione che si possano anche aprire buchi 
a trivella, come si pratica per i pozzi artesiani; ma sif- 
fatta operazione essendo poco conosciuta nei paesi in 
cui ho fatto eseguire i lavori, ed essendo andato a maie 
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un primo ed uoico téntativo, vi ho rioiinciato. D'altronde 
la cosa non era di taota importanza che avessi a darmi 
la briga di ammaestrare impiegati ed opérai ia un la* 
voro di esito incerto. 

I pozzi devoiio essere geueralmente tanto più viciai 
Tuoo aU'altro quanto più strîngente è il tempo coucesso 
alla foratura, quanto più questa dev' essere profonda, 
quanto più à difficile il terreno. Secondo il signor Sgan« 
zin (1)9 la durezza délie roccie cresce come il cubo délia 
spedfica loro gravita, e sono tantô più solide e compatta 
quanto più penetrano nel seno délia terra; tal regola 
perà non è senza eccezione, e i terreni a carbon fossile 
presentano frequeutemente esempii contrarj. 

I fori nelle roccie dure non oflrouo alcuna difficolti, 
e tutto si riduce ad una semplice quistione di tempo. 
Si SQole situare due officine, una al dissopra dell'altra, 
composte ciascuua di /^ sl 6 minatori, ed ancbe di più, 
Mcondo TesteDsione del foro. La prima officina cbe si 
chiama IWanzota^ è sempre da cinque a sei metri più 
iouanzi délia seconda, alla quale gli opérai danno il nome 
di ripresaj o Strauss. Si possono cosi fare da 10 a i5 metri 
di g^lleria per mese; e il costo, quando non vi son poui, 
varia da 7 a 10 fr. al métro cubico nei graniti ordinarj. 

Vë poco a temere degli accidenti, che non sono quasi 
mai gravi negli schisti e nei grès carboniferi. Se accade 
qualche incontro, procède dagli strati che separano i 
banchi gli uni dagli altri, cui gli opérai chiamano uene 
taglienti. Quando la direzione dei aiversi piani fa pre« 
sumere che abbianoa riunirsi in un sul punto nell'in- 
temo délie roccie, al dissopra dei vertici del foro, si pu& 
' prevedere che in quella parte nascerà uno scoscendi- 
mento, e si deve levare, o come dicono i minatori pur^ 
gare tutto ciô che minaccia. Quelle parti dclla roccia 
si chiamano campane o berrettej i minatori battendole 
col martello cohoscono dal suonô che rendono se siano 
proclivi a staccarsi : allorchë eglino sono esperti, predi- 
cono anche con meravigliosa esattezza, e molti giorni 
prima, il tempo, in cui si staccheranno e dove lo sco- 

(1) Tmttato thlle cosirwuonif di Sganûa. 
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scendimento avrà laogo. Se i timori sono léggeri» e se 
si voglioQO evitare troppo grandi scavi, si praticano sol- 
tanto délie fessure nella roccia più viva e vi si fanno 
entrare a forza puntelli di cmercia che le sbarrano e 
le sostengono , consolidando le parti che appajono va- 
cillanti. 

Scavando le forature, corne avviene generalmente in 
tutti i lavori sotterranei, gli opérai possono trovarsi tatto 
ad un tratto rinchiusi nel fondo délie gallerie dagli sco- 
scendimenti, e vi restano esposti a perire, sia per man* 
canza d'aria e di nutrimento, sia per Taccumulaziona 
délie accpie, sopra tutto quando, corne ayyiene ordina* 
riamente, lo scoscendimento fu prodotto da quelle. In 
si sgraziate circostanze non ë mai troppo lo zelo^ Y at* 
tività e la perseveranza per liberare le sfortunate vit» 
time da taie catastrofe. L'esperienza ha insegnato che 
non bisogna mai scoraggiarsi, e che spesso è riuscito di 
salvarli dopo aveme quasi disperato. La propriété dei 
corpi densi di trasmettere fetcilmenle il suono serve me» 
ravigliosamente per istabilire a grandi distanze comuni* 
cazioni che divengono ben presto una specie di linguaggio 
col quale si pu& almeno assicurarsi se i soccorsi arri* 
vcranno in tempo utile^ e si puô anche riconoscere la 
direzione e la via più brève che si ha da prendere. Del 
resto, quando si tratta délia salvezza degli uomini, la 
voce dell'umanità è abbastanza éloquente, ed ogni ul« 
teriore raccomandazione sarebbe superflna. 

È quasi sempre necessario di rivestire di mûri le fora* 
turc, e ciô puô farsi, ad arbitrio, con mattoni ossia cou 
piètre sempiici o tagliate. Per quanto la roccia sia dura, 
v'è sempre probabilità, se si lascia a nudo» che se ne 
stacchino' de' frammenti con pericolo di coloro che fre- 
quentano la via. Non v'è maggior ragione di temere un 
taie accidente, che di temere che uno squarcio di roccia^ 
staccandosi dalla scarpa di una trincera, venga a rotp- 
lare sulla via: e ciô non di meno si dà a quest'ultimo 
pericolo molto maggior pensiero. Perô, atteso che efietti-- 
vamente vi son sempre alcune parti in pericolo, ed ai* 
teso che il costo di un rivestimento» quando il tpreno 
è solido, non è molto considarevolei si suol sempre rive- 
stire il foro perintiero. 
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S'intende agevolmente che in tal caso anche un mnro 
sottîle pnô bastare, e perciô il si fa di mattoni per* 
èhè anche è più facile il metterli in opéra, perché il 
laVoTO si termina più presto, e perché le gallerie restano 
meno ingombre. 

D'ordinario si fan venire dal Belgio gli operaj che 
fcnno i mattoni, i quali per fare, com'essi dicono, la loro 
campagna, si stabuiscano in primavera nel luogo piji 
yicino al punto in cui i mattoni devono essere posti 
in opéra, e dove si trovi terra argîUosa atta a fabbri- 
carli. Âssumono in se il lavoro, che vien loro pagato 
a seconda délia quantità dei mattoni posti in opéra. Eo- 
iK>ne il costo nei contomi- di Saint-Etienne e di Rive^e- 
Giers per ogni migliaja, délia forma di 0*^,25 di Ion* 
ghesua, o°>,ia5 di larghezza, e o'^joSS di grossezia. 
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Tre metri cnbici di terra, indennizazzione ^ 

acavo e trasporto 3^ 

' Fattnra e cottnra dei mattoni ii 4^ 

Carbon fossile . • • 3 n 

Spesa média dei trasporto 8 n 

a5 4<> 

Il costo medio di un métro cnbico di mnro fatto in 
mattoni, contenente 36o*mattoni posti in opéra nel rive- 
stimento dei foro, é risnltato corne segue: 

36o mattoni a a5, e ^o • • 9^ '4^ 

Calcina * 3 ao 

Fattnra, tutto compreso *n 5o 

Ayarie e spese perdute n i6 

30 n 

'Locché fa ammontare il costo di nn métro in lungo 
délie gallerie ordinarie da lao a i5o fr., secondo la 
dimensione, la distanza dei luogo délia fabbricazione dei 
mattoni, ecc. 

n costo di un métro cmbico di mnro fatto eon pie* 
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tre da caTa grossolanamenie squadrate col martelloi è 
stato di i3 fr. quando il servîzio si faceva passando per 
legallerie, di lo *fr. per i pozzi, e di a6 n*. quando il 
lavoro esigeva maggior cura. 

Â tal costb bisogna aggiangere quello degli archi d'ao- 
compagnameQto in pietra tagliata che si costruiscono di 
distanza in distanza, e che si fanno tanto più yicini, e 
qualche volta contigui gli uni agli altri, a misura cbe la 
poca solidità del terreno od altri accident! il richiedono. 
SiSatti archi sono di o™ jSo fino ad un métro, e costano 
più o meno secondo il valore délie piètre da taglio. 

Oltre le piètre da taglio impiegate per gli archi, giova 
stabilire sut suolo una prima fondazione, che serve di 
base ai mûri od agli archi. 

Vi sono certe roccie, soprattutto nei terreni carbô» 
niferi che tendono costantemente al vuoto. Se si man- 
casse di premunirsi contro taie disposizione, facendo la 
volta tanto al dissotto del foro corne al dissopra, i piè 
dritti délia volta si ravvicinerebbero nella parte infe» 
riore, il suolo del foro si rialzerebbe, e le opère di muro 
andrebbero a disunirsi ed a crollare. Per prevenire tai 
movimenti vien necessarlo il fare un' opéra di muro 
tutta ad arco che possa resistere da ogni parte alla 
spinta délia roccia o délie terre, all'un di presso conle 
resisterebbe una botte vuota alla spinta deir acqua in 
cui fosse immersa; locchè ha fatto dare dagli Inglesia 
tal costruzione il nome di tunnel; 

Per tal maniera di arcatura è d'uopo studiare una forma 
che nello stesso tempo sia la più atta a resistere alla 
spînta del terreno, ed a porgere comodo passaggio. La 
volta di Terre-Noire ë formata di tre porzioni di arco 
di cerchio TST (tav. V, fig. a4) ^^ ^ metri di rag^o, 
yZ i"^ j5o e di TU di a metri: i due angoli TjU sono 
formati da una fila di dadi o di piètre tagliate secondé 
la linea che corrisponde alla riunione délie duq curve 
il cui raggio ë rispettivamente XTj VT. Lo scolo del- 
l'acqua ha luogo Ira la curva TU e la corda TU^ for^ 
mata dallé traverse sulle quali son poste le spranghe, la 
quai corda è fortemente puntellata contro i dadi Tj,V 
che servono a mantenere la distanza délie pareti del 
foro. . 
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3 pià àâle Yolte prettatî nei laTori ddle 
fimtore, giont rappalCarli a |ff«xu fiilli, perà sempre 
in picciole ponioni, perché le preridenze sono d'orai* 
Dano troppo inccrte onde poter Eure aggiadicasioni in 
massa e perché non é praoente cosa il lasciare agrin- 
traprenditori la prd>abililà di troppo arricchirsi, né qnella 
di roTÎnarsi. Vi sarebbe poi aoche da temere che nel 
caso in cni gli accidenti o le diflkoltà saperassero di 
molto ci6 che si fiosse pireredato^ gli appallaUnri oercas- 
seco compenso aile loro perdite, sia trascnrando il Ia« 
Toro» traendolo a bella posta in longo^ per mettere la 
conpagnia nella nécessita di sciogliere il contralto o di 
aeccraar loro tali indeniuaaioni che togliessero alla oom» 
pagnia il vantaggio del cottimo, fsicendda soggiaeere a 
fntte le eventoalità s&voreroli del contralto. Ho impa* 
lato per esperienza che in Francia le l^gi non eon- 
•entono che si operi in un dato tempo la rorina di un 
nomo, il cpiale in fbna di contralti STantaggioei di Innga 
dnrata, ha sgrariatamente assnnto impq;ni ineritabA- 
mente funesli. Perdô io non volli nel i8a7 appallâre 

fsr 5oo,ooo fr. ad on intraprenditore solvibue ai Saint- 
tienne la foratora di Terre-Noire che ha costato 
i/>58,900 fr. di prima costnuione, e pi& tardi, 1 38,900 fr. 
di lavori accessorj di emendazioni o riparasionL U mo- 
livo del mio rifiato fu il timoré che 1 opéra Tenisse ri« 
tafdata a che si suscitassero liti le qoali sardi>bero state 
pift dannose alla compagnia che la perdîta dei gnadagni 
mcerti derivabili dall'esecozione di tal contralto. 

V*é pur anco un grave inconvenienle nel fieure ese* 
gnire i lavori a prezzi fatti. La difficoltà délia vigilanza 
permette agli opérai cni vengono affidati, d'ingannare 
senza stento i superîori e gli agenti^ e ho anche veduto 
quando non potevano riuscire ad eludere la loro vigi- 
lanza, impiegar contr'essi le minaccie, oppure, mentre 
diseendevano o salivaao per le loro visite, lasciar cnidere 
dall'alto dei pozzi di gran massi per (are loro compren* 
dere, sotio il pretesto di un accidente, clie nnlla sarebbe 
più facile quanto il fare impunemente contro essi una 
terribile vendetta, se non cessassero di adempîre cou buona 
cofcienza (juella riscbiosa parte delle loro funzioni. 
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Ecco il costo a alcaiii lavori es^iuîti in foratora alla 
strada di ferro di Saint-ÉtienDe: 

Il levare un métro cnbico dî roccia nelle podin- 
ghe durîy che si sostengono senza volta, ha costato 7f 5o^ 

Nei graniti, o negli schisti firammischiati a ban- 
àïi di quano, da 8 fr. 5o a 9 5o 

La cima délia volta di 3 metri di larghezza 
sopra tre metri di altezza, appaltata separatamenle 
dailo Strauss o ripresa is — 

Lo Strauss «.. 6 

U grès cariionifiBro dorissimo e solidissimo • • • i3 5o 

La differenxa di costo tra la roccia dura e quella to- 
liera ed anche fira le terre scorrenti^ corne le sabbie dd 
foro di Lione, non è molto oonsidererdk, perché i so- 
liti accidenti ed i l^^nami impîegati a profiisione per 
sostenere i cattivi terreni, compensano la difficoltà di 
scavare le roccie dnre e compatte, coroè anche i danni 
di deteriorazione e manntenzione degli utensilL 

S'impiega anche nelle foratnre nna grande cpiantità 
di polvere pel bisogno di fiur saltare mine poco pro* 
fonde ma in gran numéro. Nelle roccie dure se ne con- 
suma fino a o<^b*,8o per ogni métro cnbico. 

Del reste, tutto compensato, ouando non vi sono gravi 
accidentiy il métro in tungo di foratora non costa molto. 
Si puô considerare che quando ha da esservi una sola 
via, la quale richiede gaUerie di S^^iSôdi larghezza e 
di 5 metri di altezza, esegnendo i fori mediante pozsi 
di 4o ft 100 metri di profondità, costerebbero ad un 
dipresso. 

Per estrazione délie roccie compreso il posto 
per le volte 290 

Rivestimento di mnro . ^ ••.... 120 

Legname secondo la difficoltà del lavoro per 
termine medio, senza comprendervi i grandi ac« 
cidenti ^o 

Serrizio intemo, sgombrameUto e trasporto dei 
roltami 5o 



CARTOLO 

Poui 60 

Piètre da taglio • • 4o 



600 



È impofsibile lo slabflire alcan dato mtomo ai grandi 
aocidenti: a Rire-de-Giers sopra miUe metri di esten* 
iione hanno eottato da ao a 40,000 fr. ed a Tenre-Noiro 
sopra i,5oo metri, da a ^ 3oo,ooo &• 

y. Délia direzione nelle forature. 

Qoando ho pariato del disegno délia linea, non ho 
potato indicare i mezzl che a me sembrano i pi& sem- 
plici ed i più atti ad evitare gli errori di direnone qoando 
s'aprono le fbratore. Prima di affrontare siflEitta qnl« 
flione, era d'nopo conoscere la disposisione dei pozai 
e délie gallerie^ nel di coi intemo si esegniscono tali 
operàsionL 

' Le persone poco yersate nelle quistioni geodetiche 
propendono generalmente a considerare come cosa dif- 
fieile il trasportare le direzioni délia superficie ad ooa 
grande profondità nell'intemo délia terra, ed il comin- 
cîare ad un tratto in un buon numéro di punti i la* 
vori che devono incontrarsi gli uni cogli altri, con una 
perfetta coincidenza. Ma coloro che sono pratîcî dei la- 
vori sotterranei, non iscorgono altra differenza fra il di- 
segno d'una linea interna, e quello di una alla super- 
ficie, se non la nécessita di impiegarvi un poco più od 
un poco meno di tempo. Tuttavia, atteso che gli errori 
di airezione nelle forature non si emendano se non con 
molta difficoltà e grave spesa, ed atteso che non isfug- 
gono all'occhio meno esercitato, soprattutto quando sono 
in linea retta, mentre si possono far scomparire appena 
conosciuti i leggeri errori commessi nelle linee esterne^ 
è cosa prudente e convenevole Taffidare tal parte di la- 
vori sotterranei ad impiegati diligenti ed esperimentati. 

Il tracciamento délie forature deve essere fissato alla 
superficie con molta maggior cura di quella che vuolsi 

5er tutto il resto délia linea. Si hanno a piantare i.pali 
i distauza in distanza in posizioni fisse e guarentite 
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da qualunqne vanazlone; se y*è a temere che il terreno 
per efTeito degll scari sotterranei e délie mine, o per 
qualunque altra causa &ccia qualche moTimento, bisogna 
fare e rifare più volte le operazioni medianti le quall 
si possa emendare il disegno. 

Quando la direzione è ben fissata airesiemo, la si 
trasporta per via de'pozzi aU'intemo, mediante fili a piom* 
bo, e si ricomincia nella galleria un'operazione analoga a 
quella che fu eseguita ad aria aperta. Giova per qae- 
sto servirsi di fili metallici perché possano Dortare anche^ 
essendo più sotUli, pesi considerevoli : aordinario si 
scelgono di rame per evitare Tossidazione, e Tinflueiusa 
del magnetismo terrestre. Si rivolgono sovra un picciolo 
cilîndro assicurato ad un legno solidamente fissato aL 
disopra del pozzo, in un punto in cui si possa facil* 
fiente allinearsi da lontàno. Si attaccano aU'estremità 
di questi fili pesi dipiombo da i a achilogrammi equi* 
valeati al terzo od at quarto di ci6 che puô portare 
il filo; e dopo essersi assicurati colla vista cne i due fili 
soDO esattamente nella direzione délia linea, o délia tan-- 
gente délia curva suUa quale dev'essere tracciata la fo- 
ratura, si svolgono i cilindri e si fanno immergere i 
piombi in secchiedi legno piene d'acqua. 

Se il pozzo è scavato sul vertice délia volta e nell'asse 
délia foratura, si danno direttamente le direzioni all'in* 
terno per mezzo di lampade a stoppino picciolo e ben 
tondo, e vengon poste nelle parti più sane del vertice 
délia volta uncini di ferro ai quali si sospendono i 
piombi che guidano i minatori a conservare la loro di« 
rezione. 

Quando il pozzo è latérale alla foratura, Toperazione 
diyiene complicata per la nécessita che v'è di cambiar 
due volte la direzione nellMnterno délia galleria. Per 
eyitare questa duplice operazione un mio impiegato assai 
intelligente aveva immaginato di formare un quadro in. 
legno ABCD (tav. V, fig. ^4) solidamente stabilito, ed in 
manien^ che fosse possibile mediante tacche piaticate 
su pezzi di rame, il far combinare esattamente i punti 
A e C coi fili a jpiombo. Questo quadro era inoltre ab- 
bastanza grande oa potere situare ia D ^ B pùnte fi* 
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nissime coUe qnali prendere 1^ direzione BX del foio 
all'esterno con lutta la precisione desiderabile. Dopo 
a?er bea verificata V aggiostatezza dell' apparato, il si & 
difcendere nd pozxo coa precauzione , e appostandolo 
nella galleria ÉFGH nella medesima sitoazione in coi 
fi troTava al di fiiori, ayato riguardo alla postzione dcâ 
fili, si troTa immediatamente per mezzo dei punti BD 
la direzione DX. 

Nei pozzi di 2i°',3o di diametro si ponno impiegare 
qoadri di i"*,5o di larghezza, sopra o ad 8" ai Ion* 
gkezza. EssendoTi oertezza che situando i punti AC cou- 
tro i fili non si potrà errare di un mezzo milUnietrOy 
taie enrore corrisponderà a 3/iooo délia Inngliezza sulla 
qnale si opéra; ossia a o^'yoSS sopra loo metri, qpan* 
tità insensibile^ e oompresa nel limite degU errori tacili 
ad incorrersi in qualnnque operazione» nella qoale non' 
•t adoperino istromenti muniti di lenti. 

Si pongono i piombi nell'acqua, percbà si mettono 
plù presto in btato di riposo assoluto, comunicando a 
quel flnido tatto il moto ebe si era loro impresso met- 
tendoli a posto, e per sottrarli anebe alla influenza délie 
correnti d aria, le quali, in cosi grandi lungbezze, deter^ 
minano sempre un visibile tentennamento. Giova anebe 
per rendere rimmobilltà più compléta, intercettare mo- 
mentaneamente tutte le comunicazioni ira le gallerie, 

rando i lavori sono abbastanza avanzati da poter fare 
senrizio per mezzo di più pozzi ad un'tratto. 
lùsisto sulla nécessita di verificare spesso codeste ope* 
razioni» per quanta precauzione siasi usata per assicu- 
rame la stabUità : percbè ebbi ad osservare che si ma- 
nifesta qualcbevolta nel filo a piombo immerso neU'acqua 
una Tariazione sensibile, probabilmente procedente da 
on effetto di elettricità a noi sconosciuto* Del resto la 
Terificazione puô farsi anobe colla bussola del minatore, 
prendendo il termine medio di moite osservazioni. Ma 
an taie processo non mi ë mai sembrato opportuno a 
dare un risultamento cosi esatto quanto un'opqrazione 
grafica, e noi non Tabbiamo mai impiegato se non comc 
mezzo di verificazione. 



QUIRTO aOB. 

VL Dalle opère dî muro. 

Le opère di muro necessarie allô stabîllmento cl^una 
strada ai ferro Tan quasi sempre esposte, côine ho gii 
detto, ad essere sopraccaricate di ghiaiate prima ehe ab- 
biauo presa sufficiente consistenza par resistere alla spinta 
dei terreni. Couyien dunque studiare accSuratamente lutte 
le disposizioni le più favorevoli, per evltare che sieno 
deteriorate prima > che la coasolidazione délia calcina 
abbia loro data tutta la necessaria consistensa. 

Atteso che Tapertura délie strade di fierro nécessita 
d*ordinario lo sgombramento di moite roccie, è qualche. 
▼olta Tantaggioso» soprattutto ove la caice costi molto, 
il costruire ^a piètre secche quelle opère che possono' 
esser faite di tal maniera. Costruzioni simili hanno il 
vantaggio di presentare immediatamente lutta la resistensa- * 
da loro richiesta* Ma perô non guadàgnano nulla col 
lempo, e quindi bisogna eseguirle molto accuratamenle, 
e profondervi i maleriali per metterle in is|alo di sop- 
porlare ogni fulura contingenza. Percià tal metodo non 
si dee adottare se non quando si puô disporre di una 
gran quantità di piètre grosse, e di tal cristaUizzazione 
che non dia loro agio di sdmcciolare le une sulle altre. 
I ripariy o spianati, inclinati a 4^ gradi suUe sponde dei 
fiumi, ed anche dei torrenti rapidi, resistono benissimo 
aile piene, e riescono perfettamenle nel guaranlire le 
dighe dagU attacchi deUe acque. Potendosi su tutti i 
punti che non presentano un prossimo pericolo comin- 
ciare ad eseguire i leirapienii lasciando sguernite le scarpcy 
e servirsene come di strade proy^isorie, si Irae da ci6 
profitlo per trasportare i maleriali deslinali a proteg- 
gere i lali dei lerrapieno, e con ci6 si fa una grande 
economia nel lavoro. Si dà a lali ripari la grossezza 
di o'^fSo a o'^yyo secondo la dimensione délie piètre, 
e il prezzo dell' opéra Taria da o^ ,5o a i^ jOO per me* 
Iro quadralo. Toma essenziale Tinrigilare gli opérai 
affinchè posino le piètre nel senso délia loro lungheaza: 
bisûgna anche che le commettilure siano sempre nor* 
malmente direlte alla facciata dei riparo. Taie a dire, 

«4 
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che sîaDO ioclioate di 4^* all'orizionie. Âlciiiie foecie, 
€ prÎDcipalmeDte gU schislî, aoBO natoralmente tagUate 
in parallelepipedi neî qoali nna &Gciata (a Tangolodi 45* 
m fa &oeiata altenuoite on angido di i35*: g^ opctai 
a|iprofittano di qocito accidente di rrirtilliâiaiiiiBW^ 
posaBdo oriiiEonlalmente fa facdala principak ddfa 
pietra, perché con Faltra Tiene ad enere ntaafta naf» . 
nfaiente md senso dell' indinasione del riparo. Gli achiati* 
ai decon^ongono talvoUa ali'aria, e sono qnasiicaipra 
licoperti di nno streto axgilloto, die, conte an sapone^ 
tende a fiurli sdmcclofare gli uni sopra fjH altii, loodiè 
pcegindica alfa solidità dei ripari, e li sende gcooal- 
vente poco atti a costroire i mnri. 

I graniti da eava hanno freqnentiaiigoliefaeeie aea* 
lue, per cni si collegano bene insieme^ e danno aifavoii 
maggior gnarentigfa di solidità. D'altionde qndfaroecia^ 
* anendo d'ordinario disnosta a lasciarsi fiendera a tag^'artr 
aecondo gli angoli deUa propria cristallinaziQna^.ad • 
partirsi sotto il martello in pesai tagliati ad angoU mUi, 
la si impiega con vantaggio per fare mnri soUdi e lago» 
fari. Alloichè i ripari si appoggiano alfa roociay coaties 
eominciare a far qualche filare colfa calcina: nel caso 
contrario ▼£ si supplisce con palificate alfa qaidi si dà 
fa dimensione îndicata dal régime del tonente. . 

Se fa condizioni del disegno condncono fa linea in 
looghi dUcosti daU'abitato e priri di midfa coumnica* 
zioni che saiebbero necessarie per condnrri i^materiali, 
ne risnltano grandi Tariasioni nel costo délie opère di 
mnrow Ndla strada di ferro di Saint-Étîenne il oosto ha 
Tariato da 6 fir. a i4 per ogni métro cubico, seconde fa 
difficoltà degli approcci, e la possibilità d'impiegar piètre 
procedenti dallo sgombramento dei tagli. £ qoindi cosa 
prudente, quando non si abbianoidee perfettamenta fisse, 
mtomo a tutte le particolarità, e si TOglia tnttavfa avero 
un preventivo délie spese, il valatare le c^ere di mnso 
ad un prexzo snperîore a qoello che costano nei inede* 
simi faiogfai in circostanze comuni, perohë fa diffnpensa 
non possono essere che in più, atteso risofameato dei 
luoghi ore si defono aprire fa officine. 

Se le opère di muto derono essere caricata meiitm 



soi! fresclie, giova dar loro maggior grossezsa ehe m si 
avesse avuta il tempo di lasdar loro prender consîsteQsa. 
La caloé idraulîca è àlloia preziosissitna per la proa». 
tezza colla quale s'induriacono i éementi in oui eiilfa& 

Eercii non si deve esitare nel preferirla aile eaici grasse^ 
enchà ri sia gran differensa nel preuo, sopriitliftto nek 
mûri destinati a rivestire ifori: dessa è anche del tnttO' 
indispensabile se ii ha qnalche timofe intbmo rila som 
lidilà délie roccie. Tutte codeste precausioni, come an«» 
che quellâ di risenràre aile àcqne scoli numcrosi e la- 
cili per mezso di fessnre lasciate nei mûri, de? ôno so^ 
pratttttto essere praticate al sopravrenite deiriHfÉ^rno^ e 
nella stagione in cui si aspettano le pioggle. Bisogna taU 
▼olta, sia per sostenere le terre che carîcano i mnri^ sia' 
per tenersi ad una data distansa da certi pnnti, edifi«* 
care mûri di certa altexaa, e caricarli di rôttami che ^in«> 
nalzano in pendio al dissopra di quellL In qiiestô casô^ 
la pressione esercitata dalle terre cônlro i mûri è sem- 
pre superiore al risnltamenti calcolati: tutte le Yplte va 
cni mi son trovato in taie circostanza, le spinte hanno 
fatto perdere la scarpa délie muraglie, e le hànno tal-^ 
volta anchQ rovesciate. 

Cosi fiitti accidentiy che ai sono pvitTolte reitevatiis 
modo più G meno grare, mi hanno obbligâto. a ponrv 
de'tiranti di ferro dl 4 centimetri quadratii asaicuratt 
a forti trayi profondamente infisse nella ghiaiata^ la eui 
testa superava le pareti del muro di alcnnt decimeUri.- 
Si faceyano entrare forti chiavi àl capo délia àbam, e 
si assicurara il tntto con bnbni gallettL Qnesto mexso 
ehe non è molto costoso mi à sempre ben riuscito. Ba«» 
sta che si poasa opporre nn fSreno al primo moto der 
mûri, perché il tempo perm'etta al rottame di assidersi^ 
ed aile calcine d'indurirsi, in gnisa che i lavori oonser* 
Terebbero in seguito la loro stdbilità, anche se il ferro 
distrutto dall' ossidazione non pofesse pin eseroitare al«* 
cuno sfono per manteuere a poste î mûri. 

Quando v è a temere che i mûri possano perdere per 
qnalche moto il loro appiombo o la lorô primitiva di* 
rezione è cosa prudente dar ad essi uoa scarpa eonside* 
revole. Coloro che hanno fatto esegnire molti lavort 
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d'arte, noù si sgonumUno a siffatti mOTimentr, pârdiè 
BSLuno che, slando in certi llmiti, poco o nulla infloi* 
foono sulla solidità e stabilità dell edificio. Tali defor* 
mita «i possono per lo più &r disparire <{uando le opère 
di mnro hanno finlto ai posare; ed i ristami che fi 
fiuiQO tendoDO pi& a far scompaôre le irregolarità spia- 
cevoli all'occhio^ e a soddisfare Tingagnere e l'intra- 
|irenditore che a fiur riacqaistare ai layori la stabiliti 
che non averano perdata. 

• D'ordinario Teconomia è ono del principal! fcopi di 
ogni intrapresa privata, ed è ben raro il caso che nos 
•ieno stati imposti Umiti alla spesa. Eccettoando alconi 
casi nei qoali si è riconosciuta la nécessita dl spiegare 
un lusso ben inteso, Tingegnere dere farsi sempré lq;ge 
d'eyitare nei krori qualunqae ricercatezza che ne an- 
mentasse il costo. Ei dere prendere per /egda qneste 
due parole : solidità ed economia : deve fiuvi diitingaere 
per Fardimento de'suoi concetti, per la porezasa délie 
iorme, per la graâia délie disposizioni, per Tdieganza 
délie masse, e non per la ricchezza dei particolari^ e per 
il lusso degli omamenti. QneU'apparato di pretensioni 
che gîoTerebbe a far risaltare l'ingegno di un architetto, 
non servirebbe in quésto caso, a parère dagli uomini 
assennati, che a fbrmare la riputavone dei tagUapietre 
e dei muratori. 

Fa mestiere di una perspicaeia diflScile ad acquistarsî 
e tuttavia poco apprezzata, per determinare quai grade 
di solidità abbiasi a dare aile costrnzioni, e qnali pre- 
cauzioni abbiansi a prendere per metteile al coperto 
degli accidenti. È d'uopo prendere in considerazione il 
calcolo délie probabilità, combinato con quello délie 
annualità, e questi due ordini di idée sono ancora troppo 
poco diffusi per isperare che il pubblico vi abbia rignarao 
nei suo giudizio. Ma egll è évidente che se si doTesse, per 
esempio, spendere il doppio sopra tutta la linea per dare 
aile opère d'arte una tal solidità che le mettesse al co- 
perto d'un avyenimento, il quale seconde l'ordine ddle 
probabilità potesse riprodursi ogni 5o anni, e le coi 
Gonseguenze oltre la distruzione dei lavori, potessero pro- 
durre una perdita eguale al costo primitivo, eonferrœbe 
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ancor meglio conere ilrischio deirerentoalità, chè spre* 
care an'ëccedénza di capitale, il cui intéresse sardibé 
superiore alla spesa occorrente per riparare sinistri soL- 
tanto probabili. 

Per chiarire questo panto, snpponiamo che la spesa 
primitl?a, calcolata secondo^ranaamento ordinarlo dellè 
cose, ammonti ad un milione, e si présuma che per eW* 
tare ogui danno fîituro se ne dovessero spendere due* 
La ricostruzione dei laTori e la perdita cagionata dall'a* 
Taria nello sconcertare il serrizio ammonterebbe a due 
milioni. Se si puô presumere cbe tal spesa sarà neces- 
'saria ogni 5o anni, ë eridente che giunti a questo ter- 
mine si ayrà per farvi finonte il milione che non si è 
speso, accresciuto dall'interesse accumulato per 5o anni, 
che rappresenterà un totale di 7,io6,5oo fr. corne A 
puô verificare per via di logaritmi. 

In quanto ai larori d'arte, mi limiter6 a queste con- 
siderazioni generali, e non mi estenderA aile particola- 
rità che stanno nella sfera délie costmzioni ordinarie. 
Perché devo supporre che coloro di quali il mio libro 
sari utile per oirigere come ingegneri o come appal- 
tatori in grande lavori considerevoli, non siano punto 
stranieri all'arte délie costmzioni, e che abbianoaTuto 
frequenti occasioni di ossenrare i diyersi metôdi impie», 
gati dagli ingegneri per resecuxionê délie strade di ferro, 
onde poter famé applicazione nei loro calcoli prerentivi. 

VII. DeUa via. 

Tutti i saggi e tutte le inTCstigazioni fieitte per ista- 
bilire la via in modo tanto solido che possa resistereal 
§^an movimento cui essa ë destinata, sono rîmaste finora 
senza grande effetto, ela moltiplicità délie disposizioni 
occasionate dai diversi saggi, non hanno insegnato altra 
cosa se non che desse sono di poca durata, e non sod* 
disfanno ail' aspettazione. 

Tal meccanica di stabilità, e il pronto deterioramento 
délia via, e soprattutto délie spranghe si deve attribuire 
al difetto di coesione nel ferro impiegato, alla poca ela- 
sticità del sîstema su cui riposa la via, e alla difficoltà 
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«li dare al sùo comple^o^una stabiliCà ehe bmisî oom^' 
•bina ooUa natura dei materiali finora usati. 
. GU nomim dell'arte incaricati didla manutenKÎotie.d«na 
linea di strada di ferro in attività, colpiti dalle «peic 
énonnt i diè «i ^ovcaa Saxe per mantenerle ia biioso stato, 
•hanno credoto che A pronto deterlorameoto dipendfiaae 
^alla dimensione dei materiali» e dal modo coa eai aoiM 
poiti in opéra; cd hanao credato che cambiaodo ilaF 
«fteina^ di naione, il peso e^ la forma délie apronghe, dei 
dadii dei euteinetti» ei potveKbe gmgnere a ridanre le 
-«pesé di manutenfeione délia linea entro tai limita che 
«on amnenterddiero troppo il prezzo di tràsporto& Ma 
•è eyidente ohe fihtanto che le compagnie inon avranno 
per gnaveotigia deUa bontà dei nuovi sistemî se non 
I- opinione dcglî autori di quelli, dovramio eonsidevarc 
tutte le riforme ed .i cambiamenti a cni si laaeiane t^r 
dnrre corne pérdite èhe indefinitamente . si noasonorin- 
BOTave^e che possono aggravare le spese ai traspoirta 
aenaa anmentare in nessuna maniera u capitaloi.* > 

Quando nel i8i5 andai a TÎsitare la strada di fiarro 
da Oarlington a Stokton, tntti gli ingegneri civili in- 
glesi erano d' opinione che le spranghe di ferro balluto, 
la cni invenzione era stata di récente applicata a qneMa 
strada, darerebbero almeno 1 5 anni. In fatto gindicando 
dalla poca alterazione che aveano subito dopo che eirano 
State poste in attività, si poteva congetturare che se il 
deterioramento in avvenire fosse per essere proporzio- 
nale al passato, la durata di quelle avrebbe anche sor- 
passato un tel limite. 

Perô alçuni anni dopo la consegna délia strada di ferro 
di Saint-Etienne, cominciai ad accorgermi che oltre il 
deterioramento impercettibile dei piano e dei lati in- 
terni délie spranghe, subivano esse un'altra specie di 
alterazione che attaccava l'organizzazione interna. Pareva 
che il ferro perdesse la facoltà di rimanere aderente, e 
si séparasse in fili paralelli alla lunghezza délia spranga 
presentando l'aspetto di una matassa di filameuti di 
canapé. 

Ignorando quali fossero le quai i ta dei Terro che po- 
tessero dare aile spranghe la durata ragioneyolmente de- 
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ddérâta , credcltiy. coi signori Tbènard ed Arago, chinh 
mati, il primo dalla compégnîa, Y altro dal sig. Wilsoli 
încaiicato délia somministraxioiie deile spranghe, che 
bastasse che resîslessero senza rompeni afla caduta di 
xin corpo discendente da una certa altezza. In fatto noi 
«onsideravamô che lo sfono (Hrodotto dalla cadata di 
fma vettnra o di una macchina il coi asse si fosse rotto, 
sârebbe la ptù gran fatiea cai potessero essere esposte: 
ci limitaYamo quindi a sottometterle ad una prova di 
tal specie. 

, Venne quindi st&bilito cba la spranglie Terrebbero 
sottomesse a tal prova, impegnate fira due incavi di ferao 
Awo distanti V uno dall' altro on yard (o" ,904) ^ftlc a 
dire uniti e ritenuti esattamente nella stessa goisa coa 
oui lo sono per meszo dei coscinetti nella strâda di feno, 
eche sulla poraiona délia snranga eosl sostenuta si la» 
jcerebbe cadere da o* ,60 di aitetta nn peso di a,si53 ckB. 
• Le sprangbe resistettero perfettamente a questo urto, 
e ne risultô soltanto nna deflessionepermanenle di -o^ ,1 1 
led alcune leggiere ammaccature alla parte inferiore. Si 
convenne allora che la compagnia aTrebbe diritto' di 
-ripetere qoasta prara tanto spesso, quanto lo aresse 
'giudicato conveniente, e cià fii anche- eseguito. Il nt>- 
mero délie sprangbe che si ruppero fit dappriroapoco 
-oonsiderevole. S'impiegava allora a Crenxot mallo ftrro 
lîiso di BorgOjgna: u ferro veniva battuto rovtote ^ si 
passaya due ▼olte pello strettojo prima dirioeyerernl* 
tima mano, ed il sig. M. E^ Biot| nosiro socio incaricato 
id'înyigilara- alla £iUura délie spranglie, le considetora 
jdlora come aventi lutte le desiaerevoli qualité* -Quando 
le sprangbe aveano pîegato si poteva Middriazarle înogtti 
senso col martello senza che si rompesiero. Anai io coti*- 
siderava queft' operaxione come vantaggiosa poiohé bat- 
iendo a freddo la spranga ne aoquistaya maggior vigî^ 
dezza. 

' Tuttavia yerso la fine délia consegna alconi' 'indizj 
cominciarono a farmi temere che il ferro fosse troppo 
dolce e filamentoso.: U sig. Filippo Taylor consnltato dk 
me su taie oggetto mi confermà in taie opînione, e Ife 
compagnia di Greuzot fu da noi autoriszata, mediante 
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an liere rlbauo di prezso, a sopprimere nna ddle bkt* 
titnre, ed a far entrare il ferro niso in Greuzot in pi& 
forte proponione nella mistora destinata alla&bbnca- 
tîone deUe épranghe. 

Afa le nuoTo spranghe, pià facili a rompersi délie 
prime, rare volte resistevaDO al cimento: spesso si- ronn 
pevano raddrizzandole sull' incudine : cià nondimeno 
credemmo di osservare che si - gaastassero mén presto 
délie altre. Pesavano x3<^|5o per métro di langnessa, 
ed ayavano esattamente la stessa dimensione di quelle 
impiegate nella strada di ferro di Darlington* Nel 1834» 
qnand'io tomai ininghilterra per visitare di nnoTO qnella 
atrada sulla quate gii da 8 anni v*era' an morimento 
analogo a qoello délia strada di Saint*Étienne» troroi 
cke il maggior numéro délie spranghe posta faori di 
•enrisftO arevano subito on deterioramento aflhtto simile 
à cniello che era accadnto sulla strada di Saint-EtienneL 

âifhtta coincidensa mi fece giudicare che il logora- 
mento délie spranghe era indipendente dal modo con 
cni il fenro Yenira la^orato, ma procédera da allre cause 
«ni bisognava seoprire senza perdita di tempo. L'idea 

Si& seraplice che si présentasse aUo spirito per rime* 
iare al maie era quelk di aumentare la dimensione 
délie spranghe o oambîame la formai ma le esperienie 
fatte a tal fine suUe strade di Manchester e di Saint- 
Etienne non produssero gli aspettati risnltamenti. Dopo 
ciô il signor Stephenson credette che non fosse gtà la 
forsa» ma bensi lelasticità-che mancasse al sistema ddle 
ruotaje, e che ben lungi dal rîmediare al maie non si 
facesse che aggravaiio» aumentando la dimensione dei 
dadi, ed il peso deUe spranghe. La cpûstione consisteya 
dunque nelLottenere che il sistema opponesse minor ri- 
gidezza aile scosse ripetute prodotte oal passaggio dei 
convogli: ora aumentando la massa dei sistema si ar- 
riyava ad un risultamento diametralmente opposto, che 
s'aTYÎcinava a quello che si otGene aumentando il peso 
di un' incudine per dare più facilmente forma al ferro. 
L'aggiustateiza di tal rasiocinio parre che Tenisse con- 
fermata dal saggio &ttosi sulla strada di ferro daAn- 
Tcrsa a Brusselles, consistenic nello stabilire dei tutto 
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la via sopta traverse di legno. ïLè sriiaDglie la liai tse* 
jsione è a oo di presso la stesta ni qadla adottala 
nel principio dello stabilîmento della stvada dî Man» 
chester, e che pesano iB chiL ogni métro di lanjgo, o»- 
sia i/3 soltantp di più di ooelle dalle strade di Dar- 
lington e di Saint-Étienae, hapno resistito egualmenta 
bene corne le spranghe pesant! aa chiL impiegiate sopra 
altre diverse strade di ferro(i)» 

Se Tesperienza conferma, come tutto conduce a cre- 
derlo, che il gran principio di meceaoica di evitare la 
perdita délie fbrze vive^! deve easere più che in qualon- 
que'^ltra niakpia esteso al aiateiaa deile strade di ferro^ 
si avrà un dalô preaioso per regelare su di esso com 
aicuresza le innovpaioni e i pèrfezioBamenti fîiluri. Si è 
riconosciuto da gran tempO cbe al fine di econominare 
la forza e di evitare le scOMd, giova grandemenle l^inip 

{ûegare corpi elastid; e si sono già fiitteallemaccbine 
ocomotlve ed aile vetture felici .applitaiioni di qnesto 
mezzo di 'risparmiare la via, sospendendolesoDra molle. 
Pare quindi che prima di tentajre altri metooi abbiansi 
ad esaurire quelle combinazioni, le quali, nello stato at- 
tuale dell'art^ presentano le maggiori probabilità di buon 
esito. I 

lo m'accorsi, quasi nei primi giomi in cui fii attuata 
la strada di fierro di Saint-Étiennb, cbe il trasporto sulle 
traverse di legno era più dolce, men romoroso, e meno 
faticoso pei viaggiaton che sopra i dadi di pietra» e cbe 
sembrava cbe. le spranghe deteriorassero men presto. Ri- 
marcai pure cbe nei fori ove i dadi di pietra riposano 
suila recelai i guasti della via furpno si|pronti e le $pran* 
ghe vennero si presto poste fuôfi di servizio, cbe si do- 
vettero rialaare i dadi., e pratieare si disaotto'dt essi 
uno scavo suflBciente per mettervi uno strato di alcuni 
centimetri di frantumi di pie&a. 

A Selby si é tentato un altto mezzo, doè quello di 
mettere dei pezzi di feltro fra i euscinetti e i dadi (a). 

il) Yedi VJSfposiuone générale per il disegno délie strade dijhrro 
sif^or Vallée, ingegnere in oapo e direilore dei ponti e ttridt. 
Parigi 1837, pag. 167. 
(a) Vedi Letiofd sulle strade dijèrro, di Minard. Parigi i834« P^g* 'S* 
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- È da 'iperhre olie da- tutti questi tenlatiti deriYeraiiii6 
flOteToli miglkirsinienti nel Bistema délia T(a: ma non 
m avrà mai a perdere di TÎsta cbe non si deve dare 
idle spraiiglie oimentioni maggiori del necessario per Te^ 
«ittere al moto cui sono espocte. Sarebbe nn cattivo calp 
€d1o il voler mettere la» loro forsa in proponione oogli 
aoeidenti ckfi sono possibili in varO» ma che non sono 
tante probabili da giuitifieare nn grande aumento di 

i È noto che il £erro, ed i corpi in generalei qnandô 

^wnO'Caricati nel sento délia lorolan^ezza e sostennti 

jdle estremità» resôtono in ragione dellà largheasa mol« 

iipllcata per il quadrato dell'altezza e divisa per la lun* 

ignezza. •Giô si spicga fiicilmente riflettendo ene nn peso 

'P posto soprà nnâ barra di ferro, esercita iopra di essâ 

nno sfono cbe tende a fiuda rompere in Bjr. Ora si 

pnà sostituire ool pensiero alla barra di ferre nna lev% 

« gomito inflessibile JlyXs attaecatà alla sezione ddla 

biùrra iZr con nna fila di cbiodi ajb^jijb distant! gli 

uni dagu altrii p» e.,* di nn millimetro, e si pnà aridbe 

trasportare col pensiero il peso P» in Jr. (tav. V, fig. 37). 

Si vede cbe allorcbà lo sforso del peso Xj per istao^ 

care i cbiodi ajb/i^dji sarà proporzioiude alla distansa 

vtf -4- yi -f- ecc. -, . , ' 

— e atteso cbe la quantita ya, yh, ccc^ 

crescono inprogressibne aritmetîca, la somma sarà espressa 
dalla soperncie di un triangolo. Nàminando j- i suoi lati, 
X la lungbezza ^y^ e c la coesione del ferre per ogni 
millimètre quadrato, si avrà per espressiene délia resi- 
steuza di una lista verticale di férro di un millimetro 

di largbezza, di ^ di altezza e di x di Inifgbezza — , 

c essendo una cestante relativa alla natura del corpo, 
cbe devra essere determinata dalTesperienza. 

Calcelano alcuni fîsici . cbe per il ferro laverato, la 
quantltà c è eguale a 4/3 délia resistenza di quel mé- 
tallo quando è lavorate per il lungo o perpendicelar- 
mente alla direzione délie sue fibre : moltipUcande l'e- 
spressiene qui sopra riferita per tal numéro e per la 
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larghexza dblia bara che chiameréniO'^^ Teit^itesfioile délia 
resUteoza divenkerà 

3 jc 

L'esperiensa m'ha detenninato a earkare il ierro di 4 
a 6 chil. per miUimetro qaadrato, lutte le Tôlte cbe vè* 
iii?a impiegalo a sostenere unpt sfono coDtimiato, setiaa 
essere esposto a scosse o ad alti« eiroostanae che ûlIî- 
miti pîù o ueiio estesi, metteasero qpesso la sua xèsi* 
stenza alla prova« t 

Partendo da questo date, e càleolando sopra sprau* 
ghe appofitate su cnscinetti distant! di o^, aventt'b 
dimensioni di quelle délia strada di ferrô di âaint-Étieiui|B 
▼aie a dire uu'altesza média di o"* ,07a, è una gràsseza 
média di o"* >oa5y il yalore di jR essendo egnale a 5 cUL» 
F^ o la forza deUe spranghe Sarebbe espresea da 

E questo ë a un dipresso il carico di eiaseuna délie 
ruote di una rettura. ' 

Per risolvere il problema di oUeoere una via solida 
poco sog^etta a deterioramento, U costo deHa qndè non 
fosse troppo alto, Usognerebbe trovar modo di com» 
binare una qualità di spranghe forti, elasticbe, lêggiere, 
i cui appoggi fossero molto vicini gli uni agli aitri, e 
fossero stabiliti sopra coipi ehe godessero dl più alto 
grado possibile di tutte le condiaioni dell'elastîcità. 5enaa 
dare troppa importanza ad un' idea die non bo pptnCô 
ancora corroborare con alcune esperienze io credo cbe 
sarebbe cosa utile il fare una prora dialcuni anniper 
riconoscere i risultamenti cbe si potrebbero otteuere so* 
stituendo uella fiabbricazione ddle sprangbe Facciajo 
fuso al ferro battuto. Non ignoro che l'alto prezzo di 
tal materia (i) è un impedimento insormontabile airim*- 
piego attuale di quella nelle strade di ferro: ma cht 
puô prevedere i miracoli dell' industria in aTveniref 

^i) L^âcciajo faso si vende da 1^00 a i,5oo fr. la tonoellala. 
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I/mÊfiBg& ddFaedqo fiuo non è finon tutocrtoo da 
poler spwie die rindnftria con afditi tentatme oon 
gnndi spcK ocrchi di dailoil commcreioad nn pneno 
WÊtàto infieriore ddl' «filiale. Ma se fbaw paroTato che^ 
tmme fl picno, soddisfiice»e picnamente a tntte le 
condisiont dendoerdi pcr fl serriao ddk atmde di 
fierro, «dibe posibfle die Tniunenso iciiio iperabile 
« le eonaegocnti pioliab fl iti di gnadagno r irJ b iainando 
en taie ogggtto TatteDsione di nommi inteapienditori» 
eo nduccwcro beatofto a qoaldie aeopcrtn dbe aggiiigne» 
icU>e vn miOTO increniento all^ndiistria. 

Ydcndo £ue nn fal taggio^ ù potidibe ttabiliie nna 
ffla di travene snlle qatSi ù poaerdibcn dct panconi 
pcr fl Iniigo, mettendo neg^ intenralH nn peno ai encqo^ 
nn fidtro goniniato o rieoperto di nna diMolmione ela* 
itiea ineoffTntt3>fle arente pcr baiefl oaonfdbene» od altra 
e riftaiiia analoga: ai metteiebbero sopm ^jam panoont 
cnscinetti di farro fiiso incastrati nd legno, soi qnali 
poferd>bero odrintermcdio délia mrdeiima materia e 
ai tenebbcro i cnsciiietti abbastanai soDerati da per> 
mettcre a tntto fl aistema dd le(puune di lestar aempre 
e continnamente rieoperto dal terfeno. 

La diatanaa dd coscinetti dorrdibe e«cr ealeolata in 
modo che fl peso da sostenersi dalle ^nui|^ non aor* 
passasse qndlo che puô essere sopportato dall'acciaîo 
Inso: dorrebbero quindi essere tanto pcà wicinî, qnanto 
pià le ^rangke fossero deboli. Se nn tal sa^o rlu- 
aeisfe, io non dnbito ponto che Tindustiia troverebbe 
modo dî produire l'acctajo fîiso ad nn preno toUerac 
bile per nn si énorme consnmo. 

VIIL Dei lostegni dei cntcinctti. - 

I dadi in jpîetra hanno riaconreiûente di formare 
nna massa che esclude ogni elasticiti, e qnesto ineon- 
reniente s'aggrava a misura che se ne aumentano le 
dimensîonL II mînimo fallo di posizione tende ad allon- 
tanare o ad aTTÎcinar le spranghe le une aile altre» a 
ristringere o allargare la TÎa e a dare aile spranghe 
nn' incUnaaione fîmestissima alla loro dorata perché le 
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ruote deUe macchine e délie vetture» potando allen 
sugli angoli le deteriorano, e le dUtmggono più prou- 
lamente. Per prevenire, in qoanto è possibile, laie effelto 
conyiene impiegar dadi di molla superficie relativamente 
aU'altezza, siluare la parte pi& longa del dado nel sensô 
délia larghezza délia rîa, ed assestare il cnscinetto in 
un incastro ben liscio affinchè porti esatlamente il dado 
in tutti i snoi punli. 

Âvriene sovente che i cuscinetti non siano ben adat* 
tati ai dàdi^ perché i buchi non sono stali £orati nella 
direzione comreniente o di giusia dimensione, Sarebbe 
a desiderarsi che per scavare nel dado il poslo del eu* 
scinetto, e per forare i due buchi nella pieira si po« 
lesse far uso di una macchina la cui costnizione pep» 
metlesse di Irasportarla nei diversi luoghi ore si esteag«« 
gono, e ore si lagliano i dadi. lo ave^a iuTentalo a 
Lione nel iSay una macchina esiremamenle semplioo 
délia quale arevo £itto alcuni saggi perfettamenCe rin^- 
sciti. ConsistcTa in due viti d'acciajo fuso poste paral« 
lelamente Tuna all'altra in un quadro, che poterano 
alzarsi ed abbassarsi per mezio di un meccanismo par- 
licolare col quale si poleyano assoggetlare ad uaia prea« 
sione sostenula e graanale. Quelle yiti erano mosse cir- 
colarmente con un piccolo artificio , e baslavano . al» 
Guni istanli per forare il dado con esattena ed #00* 
nomia. 

Ma un grau numéro di dadi era già slalo consegnato m 
lutta la lunghena délia linea: si dorette dunque ricererii 
forati a mano perché non si poterano obbligare i som-i 
ministralori a fiire quell'operazione col messo meccanico 
e non si potcTa per la gran spesa £ur Irasportare S dadi 
ond'esser forati nell'officina. 

Le cavicchie che uniscono i cuscinetti ai dadi derono 
essere di legno ben secco e ben ritto e di lai dimen* 
sione che restîno fortemeute compresse quando s'infig* 
gono nei buchi dei cuscinetti. 

Quando i buchi sono forati a mano w*è sempre gran 
dîfferenza nei diametri, e le cavicchie èssendo irrego» 
lari ne puù conseguire che gli opéra) per negligenia 
o per igucwansa assiourino i cusanetti coa. -qifîcGhie 
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tmppo Jkboli: ioraire^K) perciù fatio £ure ubêbi tnHf 
61a di acoia)0 fiiso aU'apertura délia quale si metterm' 
rilto UQ pezso di quercîa tagliata a filo. Battendo un : 
gran colpo di martello su di esso ai formavano cavic* 
okie pcTOttamente cilindrichei al mînor prezao possîbile 
pcrohè lo stromento permeitcTa di &Fie con estrema 

{ifonteaza e duravatanto da famé im buon nnmero^ 
occhë riducera quasi a niente il costo délia bttois, e- 
fiuMa slcfae le caTÎccfaie, tutto compreso, non coatas^ 
sero piàdi 8 franchi al miglia)0. 

Si deve particolarmeute aver cura che i dadi ripo- 
sino aopra un terreuo dappertutto in egual modo veai* 
•tente. Ë taiMO ben raro che sopra una larghesza di 5 
netri non ai trovi qualcbe differenza nella iermeua del* 
iQRcno, e le 8G6sse cagîonate dal passaggio disi eonvo- 
l^fiioendo allora : ptegare le parti meno resistenti, la 
iÇBài^sostiene su qitesto punto una £itiea qualtso Yoko 
BMggiore di quelle dei Inoghi o?a è sostenuta da èné 
a^poggi conseentÎTi, poichè sopra una lungheua doppia 
noeve anche due volte più raoto ad un tratta * 
- j Tb\ oonsideraziotte m' ha fatIo sempre considerare 
V uso deUe spranghe ondulate corne STantaggioao e seoia 
eeopo : perché é évidente che indebolendo il punto nd 
quale posano sui dadi, allorchè uno dei dadi piega la 
parte ai spranga che ne era sostenuta diviene incapace 
ai resistere a qualsiasi sforzo. E ciô nondimeno nel 1827 
ia Inghilterra cara si forte Tabbaglio circa Tuso ddle 
spranghe ondulate , che venivano preferite quantunque 
la differenza di prezzo fra queste e le spranghe ritte 
fosse appunto équivalente a tutte l'eccmoniia che ri- 
sultava dal peso délia nuova forma; in guisa che, date 
la stessa lunghezza, le spranghe che in tutta la loro 
estensione avevano una sezione eguale alla maggiore 
sezione délie spranghe ondulate non costevano pîù di 
qneste ultime. Giù si verifica facilmente ûicendo il cal- 
colo délie sezioni , e confrontendo in seguito i prezzi che 
a quel tempo mi vennero fissati dalle case di Londra: 
43 lire sL per tonndlate di spranghe ondulate e 1 1 lire st 
solamente per le spranghe ritte. 
Le spranghe i^giiali in tutU la lunghena» oltreccbc 
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resiftonb ine^lid qUando «m^dô picgs, poJMono'andiè 
Q58«re sosieutile ii^ kioghi oveJa fiîliea è maggière^ da 
quanti ,dadi o travâni si voglioaOé 

Fu talvoltft.proposto di «tabilio^ kriasovitt piodoU 
{^ali. iofissi m terra^ deslioati a sopporlaré la braverae 
çttUequali avessero ad etsere infisai i cuscinetti, oppvre 
a sopportare icoscinctti a dirittanu- Qn^to metodo 
avrebbe rinueonvQoiente di render minore Tdafticità di 
qoeUo che aia knpiegando i tniYeni di ItgnOé Del ne* 
ato io non conoseo à questo pioposito alcnna eq^rionia 
déma di atteinione» 

£ coia esaeDxiale dbe tnlte k spranj^e stano^esatthfi 
mente délia medemna lunghezaa, perché in caao di ac-i 
cidente si passa sostituire la prima che venga alla manot 
Per6 qnando b impiegano le braverse di legno^ dotendo 
lutte le giuntnre irovarsi in &ecia Tuna deU-altra, od 
in faccia d'uno dei sostcgnî délia spranga opposti^con»* 
viene avare due Innjghexze di spiaBghe, di cin Tniia soiW 
passi Taltra nella proporaione délia difieitaia di sn<* 
luppo dei due tami délia eunra a piji pidoiolô «aggidi 
di Gui la compagnia poesa* frr nso* Se tal raggio è fU 
5oo metrii e^la iria di i>^,5o, tal differenxa' sari dio/K>% 
oppure dî 0,0 1 fi neUe spranghe di 5 metri di InngfaeBzai 
qnando le curre. hanno un magi^ior raggio s'impiii^no 
a vicenda spranghe lunghe, in proporzione dell» diffé^ 
renza dello svilnppo, locchè non offire alcua ihoonTa* 
niente, mentre se ne incontrerebbero molti seirifassevo 
troppi modelli di spranghe. > 

È anche cosa essenziale il laseiare fira le estreiniti 
délie spranghe un picciolo intervallo che impedisca AHuta 
délie nae contro le altK ndle ▼ariaaioiii di lunghezza 
deriyanti dalle differenze dî temperatura^ perché se eii 
accade la linea si déforma orribilmente» oe-si trované 
di segttito dne o tre; spranghe troppo vieine, Fattrifea 
contro le caviochie che le diîudono nei cnscûnAti ha^ 
sta per impedire agli iatervalU di cgnagllarsi, quaa^ 
lunque sembri che tolmovimento dovcsse esscv farorifo 
dalle vibrationi e dal freniité cagionato dal tuoto nd 
sislema délia râu :'. • ; 

lliEfrOiassorbe moko calora quando é espôstoiài raggi 
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dfllsole, e bitogi» calcolare che neHa state pnô Cfinn» 
gère alla temperatnra di 5o^; e daîcohà qael metaUo ei 
dilata di 0,0000126 per ogni grado di lermometro eenti- 
grado, ne coiuegae cke se si costruisce una strada di 
fierro a 10* bisognerà lasciare frà ciascuna spranga di 
Smetri on inteivallo di 4oX^Xo»oo^^'^6===<^>ooa59. 

■Quando le spranglie non sono ben assicarate ai ca« 
scinetti Tan soggette a smuoversi ed a forviare in un 
seaso o nell'altro, a seconda che le numerose canae 
prodncenti tal effetto. siano preponderanti le une sopra 
te altre. Siffatta tendenza si fa vieppiù visibile quando 
ad* una bassa temperatnra che lascia grandi intervalli 
ira le spranghe si aggiuDge nna grande siccità cbe di« 
minuisoe il volume délie cavicchie di legna A ciô si 
rimedia in più! guise: sulle strade inglesi si mette al- 
restremità oella spranga un picciol risalto che s'interna 
in nna carità del cuscinetto corrispondente: nella tttada 
di Saint-Étienne ho fatto il saggio di forare nelle spran- 
ghe prima del cuscinetto un buco di 3 millimetri di 
diametro, nel quale si metteva una cavicchia di fenrOy 
e4 ho anche fiaitto la prova di praticare vi meno al eu* 
•cinetto un piccolo orlo contro il quale Venim a po« 
aare un intaglio corrispondente praticato nella spranga. 

Tutti questi meizî sono, dal più al meno, ben riusciti* 
Tuttochë non risultino gravissimi inconvenienti da tal 
deviamento délie spranghe, perché è sempre limitato, bi«- 
•ogna tuttavia porvi una certa attenzione, perché se an- 
dasse troppo oltre, il capo délia spranga abbandone- 
rebbe l'intaglio del cuscinetto destinato a riceverlo, e le 
vetture, e le macchine potrebbero su tali punti forviare. 

La causa più fréquente di tal movimento si è la gra« 
vital quando le spranghe son poste sopra parti alquanto 
indinate, e soprattutto quando si mettano sovente in 
opéra i freni per moderare la celerità délie yetture. 
Quando il moyimento di una strada di ferro é assai più 
considerevole in un senso che nell'altro, le spranghe 
s'avanzano sulle curve nel senso opposto a quello del 

5>icciolo sdrucciolamento délie ruote prodotto dalla dif- 
erenza di sviluppo délie spranghe interna ed esterna, 
Taie a dire che taie sdrucciolamento fa avanzare la spranga 
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deDa cnrva cstema nel senso del maggior movimenlo^ 
e *fiai retroeedere quella délia ciirva ioterna. 

Le macchine locomotive tendoDo anohe a rigettare 
le spranghe ail* indietro, coatraendo con quelle, in fona 
dell attrito^ an'adesione oho tende a compensare iae» 
goalmente gli effetti dell'aadata e del ritorQO a norma 
délia fatica cbe sostiene la strada nei due casi* 

(Jn'altra causa infine consiste nelle picciole scosse che 
banno luogo all'estremità délie spraogne, quaudo larloro 
piegatura al pas$aggio dei convogli è troppo grande, o 
quaudo un yixio di &bbiicazioue, o qualche aHro acei« 
aeute, aU>ia fatto nascere doi rÎMJti coutro cui urtino 
le ruote délie macchine -o délie vettulre. 

NuUa dovendo essere trascurato, è cosa prudente Tin* 
vigilare sulla formasione, la posixione e la ibateria dei 
cuuei che servono ad nuire le spranghe ai cuscinetti. 
Mi ë sempre sembrato, per dÎYersi motivi, che si abbiano 
a situare esteriom\ente alla via. Infalto per la forma che 
si é finora data aUe spranghe, vi è meno a iemere, se 
mauca il cuneo, che il convoglio si spinga nella dire* 
Kjone Bui (tav. V, fig^ 7^ che nella diretiene jiB; per* 
chè nel primo easo la spranga appoggiandosi in Ce 
ancora ntenuta dall' intaglio /), mentre nel oaso cou* 
trario, se il movimento avesse luogo da A in '£, 'nuUa 
impedirebbe che la spranga si staccasse dal cnscinetto, 
e yeuisse ad occupare l'intewallo lasciato libero dal 
cunea Conyiene altresl notare che giova sempre Tinter» 
porre un corpo elastico fira il cuscinetto e la spranga, e, 
sostenerlo il più dayvicino possibile alla parte superiore 
deila spranga. La strada dovendo essere pi& innalsata 
dal lato délia banchetta che nell'intervalla délie spranghe^ 
saranno le caviglie meno disposte a cambiar direaione 
in forza délie alternative dell'umido e del secco. 

I cuuei in legno bene stagionato, soprattutto se si 
spalmano di pece, mi sembrano preferibili a quelli di 
ferro che si sono talvalta posti in uso : questi \iltimi non 
combaciano mai coi cuscinetti e colle apranghe se non 
che in alcuni puuti, e se i cautonieri le battouo troppo 
fortemente per inûggerle, se ue rompe buon numéro. 

Si è osseryato che le spranghe situatc l' uua iu capg 

i5 
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ttll'altra si cosUtoitcono in ono stato pennanmle di deU 
tricità che le gnarentifoe daU'osftidasione; in gnisadie 
non è a temeni tal sorgente di gnasto. La ginstena di 
«iflhtu; osservaaione pn& atsere comprovata mettendo 
neUa gînntura di ciaiouna. spranga nn pO€0 di limatnxa 
di f«nro sopra nn foglio di earta^ ed ossenrando l'asieCto 
dei granellini cbe ti meUono nella dîresiona di ciascnno 
dei poli di qnetta gran pùa. Puô anche esMre che tal 
effetto si renda più aUivo in fona dei movimenlo con- 
aidererole che ha Inogo snlle grandi linee. È qnesta nna 
qnistione che doTrà esser chiarita col tempo. 

In qoanto filla dnrata délie spranghe» è dessa assai 
différente a seconda délie condixioni partioolari in cni 
si troTano poste, senxa perA che si possa nveredem qnale 
sari per essere la dnrata anche a condixioni date* Ave^a 
calcomto, nell'erigere la strada di ferro di Saint-Etienne^ 
che le spranghe avessero a dnrare i5 anni; ma si sono 
deteriorate ben più xapidamente, e fyron poste assai più 
presto fnori di servizio; in gnisa che qnesta parte di 
manntensione ha superato di molto la mia previdenia. 
È vero che il movimento fn qnasi doppio di qnanto io 
avea supposto ( i ). Ma la maggior parte délie spranghe 
fu consnmata prima délia meti di qnel lasso di tempo. 

Bîsogn'a calcolare che la differenza di valore fra le 
spranghe vecchie e le nnove è di i5o fr. per tonnellata. 
Ora, io ho impiegato nella strada di fereo di Saint-E* 
tienne, sopra un'estensione di 56 chilometri, 3>ooo ton- 
nellate di spranghe dei peso di iS^^^'-^So per ogni métro 
di lungo. Supponendo che si debba ogni anno rinovame 
nna sesta parte, e che in taie stato abbiano perdnto nn 
quarto dei loro peso, valutandone il prezzo a 35o fr. 
la tonnellata, Tammontare délia spesa annuale« di rino- 
vamento sarà 

3ooo ^ 3ooo I 

— g^ X ' 5o '" -g- X 7 X »oo = 1 00,000, 

cioè 1^ yjS circa per métro di lungo, o a undi presso 
la meta di quanto costa snlla strada di Manchester. 

(1) Si veda il Qmio rvso délia strada di ferro pubblicato Del 182(1, 
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Corne ho già fatio osservare i toumhouts (ponti a bi- 
lancîa), i cambiameati o biforcazioni di strada, esigono 
un'attenzîone più spéciale, e precauzioni tali cbe non 
si possono specificare. Tutto ci6 cbe ho detto délia 
strada in générale, si applica naturalmente anche a tai 
casi eccezionalî, e, dacchè s'incontrano di rado, si pu& 
sempre studiarli accuralamente e famé soggetto di una 
minuta vigilanza. 



I . 
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DELIb^^E VETTURE. 



!• Délia forma 4cUe YetUirc 



La forma e la manieia coa cui si cosinuseoiio le re|r 
|iire impîegate aUi|alniei|(e al trasporto delcaibon fos- 
file, dea min^rali» della castiDa, aella sabbiii, fxc*» ed 
filtri oggettf analoghi, che devono poleni earicare e scar 
l*icar fecilmente cou poca spesa, Qoa sembra a me che 
fd>biano mggiuntp, e nemmeno che siansi ayricuiate allô 
scopo proposto. 

Tali mercanzie veogono caricate solle vettore, sia col 
badile, sia a maao: la vettura costrutta in forma di pi- 
ramide ironq^ e rovescia, s' âpre in fondo per mezzo di 
una cateratta mpbile onde lasciar «correre le malerie 
nei magaz^eni o ne! depositi. 

Ma questa ç^teratta non si puô aprire in^ieramente 
se non quando ha una larghezza minore della distanza 
çhe passa ira il fondo della vettura e le spranghe, ed 
pna lunghezza meno estesa dell' intervallo cne passa fira 
\ due assi. Perciô il carbon fossile, la castina, ecc, ostmi- 
scono spesse volte il passaggio, e bisogna allora con pio- 
che o zappe rompere e (at scorrere il carbone, o bat*^ 
tere la vettura con mazze per eccitare tali vibraziôni che 
laccian cadere il coritenuto. 

Le caterartte hanno inoltre i) grave inconveniente d'es- 
sere maltrattate dalle scosse dei materiali ai quali aprono 
il passaggio, e di lasciar sempre qualche interstizio per 
(;ui si perde nel tragitto una parte degli oggetti tra- 
SRorMiti, quando non sono ia pezzi di certa grosseiva. 
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Converrebbe dutiqoe trdYare Una folrma dl voiture più 
conforme allWo cni sono destinaté ; ma atteso che Tim- 
piego di ana vetturadi nnoya fpnnâ richîede d'ordinariô 
maccbine adattàte al sùo modo di costmzione^ la cosa 
non é sèmpte tanto &cile tome si [lotrebbe credere a 
tutta prima. 

È cosa assai svantaggiosa Tavei^ soprà lina strada di 
ferro molti modelli d'uteiisili impiegati.al medesimo ser- 
?izip, percbé ciô complica le operaaioni di manutenzione 
e di riparazione. In mtto ë agerole il comprenderé cbe, 
ijuando si ba un mâteriale consideretole disperso Inngd 
una gran linea, bisogna cbe sni punti principali vi sienô. 
oflScine contenenti tutto ciô che é necessarib per rimet- 
Ure qualunqué pezzo rotto o guasto; e bbogna averti 
quasi dappertutto depositi dei pezzi più essenziali, corne 
ispranghe, cùscinetti.i dadi, od aiiche ruotè di vetturé 
{>ronte ad ' esser messe in <^era. Tutti questi oggetti de- 
?ono essere di tal calibro da potersi rispettivamente sosti- 
tuire gli uni agli altri. Se li sono pareccbi modelli, biào- 
gna avère provvisioni molto più çonsiderev(^» e gli opérai 
^no esposti a commettere errori. Inoltre si fanno £ad>bri* 
care i pezzi a prezzo ben inferiore qûando se ne pos« 
sono commettere grandi massée Non si deve dnhque çam-* 
biare un modello, cbe 6ia da langô tempo in uso neiroffi- 
cina, se non dopo matuifa riflessione, percbè d'ordinarid 
ne consegue la perdita intiera di tutto il materialfe il 
cui saggio non ë riuscito. 

11 costo di uiia vettura nelle oflScine délia compdgnia 
délia strada di ferro di Saint-Etienne, sul modello dî 
quelle délia strada di fefto di Darlingtouj ammonta a 
5oo fr. 

Ecco i particolari del peso e del preiÉzo dei divers! 
pezzi pag^ti agli opérai: a cià bisogna aggiungere il car^ 
bone e la manutenzione degli utensili, e la pigione 
délie oflScine: • 

Fbrro. 
a Sbarre per sostenerè fl fondo ^^90. Pnuoéitàiiun. 

délia cateratta 3o^»^- n^- — a^'- 5d 

4 Pezzi per unire le yetture fra 
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loro, con chinTarde, viti, cm* 

teoc ed ODcim 98 5o -^ 5 s» 

s Ghiawde e TÎti per aoslcgno. 5 n — . 1 so 
9 CliiaTardealondiiioperiiianiglie, 

e galletti fimili a chiocciola. ' 1 5o — o 65 
4 Squadre e 4 cerchii per F alto 

e pel fi>ndo ddie Tettnre . • 9 y» -^^ o 64 
16 chiavardc e 16 galletti, teste ob- 

bliqœ per le sqnadre . • . • 7 7^ "~* o j% 
. 8 Cerchii per le mote, la ebia^ 
- velte per î moaif e 4 altte per 

le note 19 «5 -^ a m 

a Assi di 3o linee, lavorati al 

tomio. • . 94 » •— 3 5o 

CSoUocamento délie mote svgli 
atf i, foratora dei bnchi per le 
ehiavetle, il totto finito e 

messo in opéra -— * 6 5o 

8 Cbia?arde di sostegno, colle tIU. 9 n — 04^ 

I Sqnadra' in latta per le stan- 

gbeite o 5o -— o 16 

4 Scatole di latta per eontenere 

l'olio da iDgrassare --^ i4 » 

Ferro fuso. 

4 Bnote di ferro tàso trapanate. 4^o n f^ S n 

4 Mozzi trapenati 44 » *-*- 3 ao 

4 Sottegni 4^ f» •— fi y» 

Leoho. 

Fattnra délia cassa délia vettura. — 36 f» 

II vantaggio riconosciuto deU'iiso dei corpi elastiet 
salle strade di ferro, ba determînato parecchi impresarii 
a &r sospeudere sopra molle le vetture dôstinate al Iras* 

Î>orto délie mercanzie, loccbè ne aumenta il costo di 3oo 
ranchi. Sperimei^ti fatti dal sig. Wood e ripetuti dal 
sig. Pambourg «(1) banno dîmostrato che non ne dérivai 

(I) Tnitiaio délie macchine hcamoiiver pag. iSi, 
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corne si sarebbe âovuto aspettare, iina grande diminu* 
zione .di resîfteoia: l'unîco Tantaggio svà qnale ri pii6 
lar conto consiste nel niinor deterioramento délia via e 
del materiale. 

La costmzione deile vettare deve essere un poco su* 
bordinata aile abitndini di quelli che devono farne nso: 
perché solamente col tempo si possono aTYeszare gliope* 
raj aile minnte cure richieste oa tal uso: bisogna quiodi 
mettere la forza e la disposizione délie diverse parti in 
proporzione colla trascuranza délie precanziopi necessarie. 
Non ho mai pptuto giugnere ad impedire che si lancias- 
sero barre di legno attraverso i raggi délie ruote delle 
yetture in moto, per fermarle, quando per accidente o 
a bella posta si era lasciato che acouistassero tanta celerità 
da non poterla pîù moderare in altro modo. L' eccedenza 
di forza che convien dare aile vetture, per tali consi- 
derazioni, ha fatto si che se ne anmentasse successiva* 
mente il peso. Eite da principio nella strada di Sainte 
Etienne di i,o5o^'*, ed è adesso di i,35o. 

Quando si deve mettere alla prova qualche nnovo ma« 
teriale, o si deve modificare quello che esiste, è d'uopo 
esaminare con tntta Tattenzione quai sarà Timpiego e 
le funzioni di ciascun pezzo, qiiali saranno le scosse e 
gli accidenti cui sarà esposto, oalcolame cooseguente- 
mente la forza. Per non aver fatto un tal esame abba* 
stanza attentamente, io credetti che gli assi delle vet- 
ture ricevuti dall'Inghilterra per modello, di 3 poUîci 
di diametro, fossero di una forza esagerata e credetti po« 
terli ridurre a 3o linee. Ma ebbi ad accorgermi più tardî| 
visto il gran numéro che se ne piegava e se ne rompeva 
negli accidenti, che avrei agito con miglior senno atte- 
nendomi a cîô che l'esperienza aveva insegnato agli In» 
glesL . 

I grandi assi, quando le ruote non sono interne, au« 
mentano l'attrito e le spese di traimento: perciô gli lu- 
glesi hanno fatto girare gli assi entro colli o cuscinetti 
situati fnor delle ruote, il che ha permesso di ridurre 
il diametro o^ ,o3 : hanno anche liiigliorata la via, loc« 
chè, unito alla gran cura che hanno per la manuten- 
zione délia linea, dîminuisce, corne abbiano veduto, lare« 
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slflteoza dei coavoglî nel rapporto di 36 a 5o. Tal 
differenza è ben long! dall' essere proporaioiiata a .q«eUa 
che doirrebbe risultare dalla gran divenità che passa 
nella porporzione dall'asse alla circonferenui délia mota, 
locchè farebbe conoscere chë Tattrito degli assi suî coUi, 
o cuscînetti, Don forma » come generalmente si pro- 
pende a credere^ la maggior parte délia resislenza, op* 
pure che l'ingrasso inglese, composto di 4£^c>ûi* disego, 
^ciiU.^5 di catrame e 9 litri d'olio di pesce, è -inieriore 
all'olio d'oUja del quale io faceva uso suUa strada di 
Saint^tienne quando ho istituito questi confirontL 

II. Deiringrasso e degli assi. 

t'er ottenere con economia an'eccellente maieria da 
ingrafisarei io aveva inventato certe seatolef ehe nei siggi 
fisitti mi erano riu8ci|e al di là di ogai speAiAa; e se 
aeir applicazione in grande ebbi a trovarmi delii80,.ciô 
è proceduto dalla materialità deirabîtudinc che in tante 
altre cose mi ha contrariato» e dagli imbaraisi cL'ogni 
$pecie ch' ebbi a proyare nel mettere in attualita di ser« 
?izio la strada di ferro di Saint^Etienne. 

Tal meccanismo consiste in una seatolâ di latta jiBCD 
(tav. V9 fig.. 29 e*3o), che raccbiude il coschiettOi e vi è 
assicurato in AB con picciole viti. Un cilindro di le* 
gDO ÊTf posto neirintemo, è compresse da dne picciole 
molle d'acciajo GJST contro Tasse jiB. Si mette l'olio 
nel fondp délia scatola, e Tasse girando straseina 
seco il piccîolo cilindro EF^ che .deve soltanto tocearie 
la superficie delTolio colla sua parte inferiorei e por- 
tarlo alTassG il quale, in questa guisa, vien ad esÉODi 
sempre convenientemente umettato. 

Sperimenti eseguiti e continuati con accnratesia^ mi 
avevano fatto riconoscere che le scatole ben formate , 
mantenute da diligenti operaj e contenenti la qualità di 
olio necessario onde il cilindro restasse immerso per 
a o 3 millimetri, bastayano a tenere la yettiira pemt- 
tamente ingrassata per tre settimane ed anehe par un 
mese, locchè riduceva taie spesa a meno di un dacimo 
di quanto era prima. Ma quando tal mctodo d*ingraa« 
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samento fu affidato ad o{>ei^î che non sapeviAia pi^ 
ticarlo coU'intellîgenBa neces^ria al buon esito^ tutti i 
yantaggi 81 coDierthrono in altrettanti mooitteiiienti, enet 
timoré di làsciar raancar Tolîa ndle scatole^ te ne di* 
stribul con tanta profusione che la spesa aamentd dèl 
doppio di ciô cbe era prima cogK anticbi mezan. 

L îngtasaamento è nna délie parti più important! délie 
spese di trasporto; nella strada ai ferro di Saint^Étiemney 
è salito sino alla somma di 60,000 fr. aU'annoy per i,àoa 
vetture, ossia a 5o fn per vettura. E qœsta parle im* 
portantissima del servizio, e si deve sopr'essa dfligcHN 
temente invigilare. 

Le sostanze impiegate ad ingrassare hanno tatto Tin- 
conveniente di indiirirsi nell' iuvemo e di restare alloni 
quasi senza effetto. Spesse yolte fîi negato cià essere ua 
inconyeuiente, è fu risposto che quando manca l' ingrasso,- 
Tasse si riscalda ed il calore che svilnppa restitoisoer 
tosto alla sostanza la floidità. Ma a taie rozza spiega-^ 
zione basta replicare che quandj Tasse e la scatola sanct 
sufficientemente sealdati per prodnrre tal effetto^ F nna 
e Taltro sono già alterati e ben vicini ad esser poftr fîiort 
di servizia 

V'è utt grande inconveniente nell' impiegare per in-- 
grassamento una sostanza che induri troppo pel fi*ed«' 
do; ed è che non si puô, quando si è adottato un 
apparecehio che operi un ingràssamento.continuo, corne 
erano le scatole a viti di Liverpool è quelle da me in« 
veniate a Saint^Étienne , sguernire tutte le scatole per 
sostituirvi momentaneamcnte quando il fireddo si fii se»* 
tire, uaa materia più fluida. Il bnon ingrassamento ri- 
chiede' opéra) esercitatii^ ed è tanto più difficile il tro-" 
▼arli ed instruirli quanto più questa professione sembva' 
recar seco alcun phe di disoncrevole, a cagione del suoei^ 
dume a cui per nécessita espone la persona. Gonyerrebbe 
quindi, se si dovesse hr yariare ad ogni cambiamento 
di stagionela natura deUe sostanze da impiegarsi nelTin« 
grassamento^ ayere a propria disposizione una folla d'operaj 
a seconda de'tompi in eui si dovessero eseguire i cambia- 
menti. Ma, perché non si possono ayere e perché il tempa 
iu cui giunge il freddo, od il tialdoy è sempre ibccHo, 
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iral^ meglio adottare un metodo d* ingrasso a cui si possa 
atCoBcni in ogni ttagione. Il meglio sarebbe fonnare nna 
tal sostansa la cui consistenza potesse estera indipen« 
dente dalle Tariaxioni di temperatora per ingrassare ad 
nn dîpresso in modo eguale in ogni tempo: ci& pnô 
formare soggetto di utili ricerche. - 

Allôrehè Tingrasso é troppo liquido s'insinua fira Tasse 
e la mota» é tende a far nscire le biette o le caTicchie che 
uniScono Tuno all'altra: allora le ruote sdraccîolano 
negli assi, perdono la proporzione di larghesza che de» 
¥ono atere colla via per ben agira, per cni le vettura 
balzano fnori délie guide. L'ingrasso olio d'ulira, quando 
non.é nsato con pracauzione, produce più di ogni al* 
tro taie risultamento. 

I cnscinetti, le scatole da ingrassara e le altra parti 
dal stsiekna di assetto délie ruote e degli assi aile vet* 
lura, devono avéra un certo agio che permettaal si- 
stema di assumera quel cambiamento di forma che è 
necessario per praticara le curre, i toumhouis e gli in* 
gressi e le. nscite dalle, ramificazioni senzâ abbandonara 
1b sprànghe. Dovendosi ristringera taie spazio nei Umiti 
i più angusti, quelle diverse parti provano le une contro 
le altra un attrito latérale eue ben presto le détériora, 
ed inflnisce possentemente a mettera le veCtnra fhori di 
servisio. 

Quando, per qualunque siasi cagione, manca TingrassOy 
la scatola che ordinàriamente è £aitta di métallo più 
tenero che Tasse, è la prima ad essera attaccata, e 
quando quest'effetto è giunto ad un certo grado e quanda 
una porzione di limatura di ferro fuso o di rame s' in« 
sinna heirintervallo che esiste fra la scatola e Tasse , 
non tardano entrambi ad essere distrutii. Sgraziatamente 
non è possibile di rimediare al maie durante la corsa, 
petchè quando le superficie sono in taie stato, il corpo 
grasso non agisce per nulla su di quelle, e Tasse ene 
d'ordinario non à più in istato di servira, non pu& eam« 
biarsi che alla prossima stazione. 

Nelsemestra oal i novembra i83a al 3o agosto i833, 
durante il quale il movimento délie mercanzie suUa 
strada di Saint«Étîenne fu di iSo^ooo tonuellate, e s'in« 
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troitarono, compreso lo sborso dei Tiaggiatori, 900,000 fir. 
con 800 Tettiire, fiux)no messi fhori di serrigio 35o assi, 
cioè : 

i4o dl)bero i colli usât! in maniera da non potersi 
più imoiegare. Si doYette ribatterli ai due capi, rimet* 
terli sol tornio, o tagliarli in nezzo per saldarli ad 
nn'altria- parte di ferro, onde poterli ridurre a nuoTO, ope« 
raisione che^ tanio nell'nno quknto nell'altro caso, ha co* , 
stato 10 fr. per asse. 

i4o logori da una parte sojtanto, la coi ripaïasione 
costÂ 7 fr. 
10 rotti. 
60 piegati, gnasti, o contorti. 

La tratta per.cui il coUo degli assi posa sai ensci* 
netti, non è cosa indifférente per la loro conservaztone : 
quando tal superficie è alquanto conaiderevole , Vè Ift 
probabilità, che se nna parte del collo manca d*olio e 
si guasta, la parte ehe resta impedisce al maie di ag- 
gravarsiy ed allora il collo solo vien d'ordinario dan* 
neggiato. Il sig. Wood crede chê V attrito sia il minimo, 
avuto rignardo aile superficie cbe si trovano in contattc^ 
quando la loro estensione corrisponde a 7 cbiL per ogni 
centimetro quadrato. ' 

fil. Délie ruote. 

Le mote, per la loro fragilità, sono pià espôste d<^lf 
assi ad esser messe fîiorî di servîgio, e non si é ancor 
trovato un buon sistema di ruote cbe non esiga una 
grande manutenzîone. Si à &tto un gran passo per evi* 
tare il deterioramento délie circonferenze, fondendo le 
ruote in una forma di £Brro fuso, cbe raffiredda immé- 
diatamente il métallo, comunica ad esso la propria; h^ 
▼igatura, e, con tal specie di tempra, lo indura eccés*»- 
Yamente fino a a^ o a 3 millimetri di profondità. Ma taie 
operasione favorisée la frattura délie ruote, gîà taoftd 
fragili per la materia di cui sono formate. 

Quando fu posta in attività lastrada di Saint-Etienne^ 
potei convineermi délia grande supériorité, in quanto alla 
durata, cbe le ruote tempcrate hanno sopra queUe cbe ndn 
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lo sooo. Dofcndo alloia pcr la finelta fat ùmàen le mole 
nina di potcr preparare le finvic, ne fin gHlave m 
gran nomero nola sabbia, ma si logoraitmo A presto die 
alcane ooo durarono sei settîmancy ineDlre mm mi è mai 
accadato di vedere mote lempeiate poite feori di sei« 
fixto per cagione di logoramcnto. Il solo caso in cvi péri* 
•oono di qnesta gnisa, si présenta qnando, nette penoenae 
«coedenti di molto U limite entro il qnale le Teltaro 
discendono per fona di gravita, i eonmittori l^ano un 
etrto nomero di moftp in modo da non potere del totto 
girare; la circonferenxa, nel ponto di contatto, si risedda 
bep tosto e vi si forma nna parte piatta. Le note eoA al* 
térate si dicono dagli <qperai poagomtlez desse cagionand 
scosse periodiche nel corso e bisogna sc mp re Gamlmurie. 
Qnando si fbndono le mote, il r is tring im aato nel mi^ 
firddarsi non si opéra in modo proportîcmato alla disiri- 
Inuione délie masse délie diverse parti: ne c o nsc^ nOno 
nnmerose frattore che si manifestano, o durante iliaf* 
freddamento, o qnando si levano dalle former o al mi- 
nimo nrto nella ofliciiïb. £ évidente èhe lo stato rio* 
lento in coi sono le parti le une verso le altre» per coi 
al minimo sfono si (rattnrano, inflnisce possentemente 
ad afirettame la distiUzione, qnando sono esposte a mag* 
giori prove dorante il servizîo. Venne tentato, perd cou 

50C0 boon esito, di tagliar Tasse in tre ponioni cinte 
a fascie di ferro, empiendo gli intervalli con cnnei 
pftritnenti di ferro. 

Si è del pari tentato di fondefe la cireonfiBreniaper* 
fiettamente cilindrica, eoprendola con on cerdiio di toto 
messo in* opéra ancor caldo, in modo che restringen- 
dosi divenga aderente al ferro foso, e contribnisc^ a dar- 
gli maggior solidità. Si lavorano posdà lali mote al 
toAiio per ridorle al diametro conveniente. Taie opera- 
lione ùl accrescere di aoo (î*. eirca il costo di ogni veltiira. 
Per altro, nessuno di qoesti metodi ha prodotio i 
desiderati risoltamenti, sia in rigoardo aU'efficacia, sia 
in riguardo al costo. Resta donqoe ancora da invesit* 
gaire qoali sieno le qoalità délia fbsion& il grado di 
ealore al momento in coi si opéra, e la torma più pro* 
pria per dare aile roote maggior soUdità. 
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lo avea tentato alcune prove per far le rnote coq 
jpSLggi e circonferenze di legno, munite di cecchî di ferro, 
ma non ho potuto condurle a fine. Credo tuttavia che 
nei grandi trasporti* cbe sono molto esposti a^ acci- 
denti, la maggior dnrata, non che la dimmnfione diplle 
avarie, compenserebbero Teccesso di spésa che ^i incon- 
trerebbe adottando un sistema in cm il legno fbssç la 
base délia costruzione delle mote; e, di più, che d 
avrebbe il vantaggip d'impiegare nna materia più çla* 
stica del ferro fnso, e per conseguenza più atla a con« 
servare la via e le ▼etlture. 

La qualità del ferro fnso inflnisce molto snlla soli* 
dità e snlla dnrata delle mole : ë Jioto come la natura 
di quelle matérie sia variabile. Ho ossenralo essere cosa 
vanûiggiosa Tunire nella fusione un po' di ferro yecchio 
ai nuovo, sopiattuUo quando questo è molto dolce; nç 
risulta un' amalgama più fibrosa, per çui il materiale 
va menp soggetto aile (rattnre. 

Qoando Tasse delle mote ë cilindrico, e cosi anche il 
motzOf vengono accoppiati lavorando Tuno «1 tomio, e 
trapanando Taltro, in modo che il contatto sia perfetto 
per quanto è possibile. S'^infigge Tasse nel mo^aso délia 
raota con una picciol berta che batte perpendicoîarmen^e 
alTassCj e si fora nn buco di o"" ,o 1 4 di diametro, per mezzo 
di un tÉapano infisso ad nn tomio in firisi, che fa neti 
del sno passaggio nel ferro e Taltra meta nella ghi^ia. 
Si configge in segnito una cavicchia di ferro dolce nel 
bnco, e si empiono i piccioli spazj che posson rettare 
con mastica composta di Hmatura di ferro o- di ghi^ 
nno o due centesimi di sale ammoniaco ed altrettantô 
di zolfo per impedire che Tolio vi s'introdnca. 

Le ruote si rompono firequentemente quando^ per i|na 
4isposizione délia via, Torlo è esposto a toccare le spran- 
ghe o il fondp del ponte a hilancia, Nelle grandi céleri ta 
il minimo contatto basta a rompere tutto ciô che è 
^posto agU urti, od a prodnrre almeno tali fenditnre che 
iànno perdere ben prestp i peza^i che vi ând^rano $oç<« 
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IV, Délie opère îd legoOi 

I legni migliori per la costnmone délie vetture sono 
mielU ddle piante giovani : la condizioae più eueiisiala 
ai loro bnon impiego è che sîano di buon jGlo. I legnajuoU 
cfercitati non badano punto aile circostanze che sîano 
perfettamente ritti, e u lavorano €0n q;nale etattena 
aebbene divengano meno liset e men bellt a vedeni. 

Ho oisservato che ouando le tavole deirintemo délia 
vettora sono poste di traverso, lo scarico è men &cile 
che quando sono vertical!, e silorchà le fibre del legno 
sono parallèle al moto, délie mercanzie che de? ono sgop- 
rere e scaricarsi per mezzo délia cateratta. 

, Nel costmire o nel migliorare le vetture^ si de?e anche 
aver gian cnra di non dar loro troppo peso. Qnando 
le strade di ferro sono orizsontali si pa6 sperare» oome 
gii dissi, di rldurre le spese di traimento migUorando 
I^ via ed il materiale: ma se la maggior massa dei tra- 



sporti si & discendendo sa rapide pendenze, come av- 
viene suUa strada di ferro del ilodano fra Saint-Étienne 
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necessariamente aumentare in proporzione anche la spesa 
del trasporto délie mercanzie, poichë la sola spesa che 
si abbia a fare Consiste nel far risalire le vetture vuote. 
Non avendo io mai fatto uno studio spéciale intorno 
alla costruzione délie vetture destinate a trasportare i 
viaggiatorii mi asterrô da qualunque riflessione sa tal 
proposito. Del resto' questa è nna délie parti che furono 
meglio studiate e meglio perfezionate, e mi sembra che 
la comodezza di quelle vetture lasci poco a desideiare. 

V. Délie macchine da caricare e scancare le mercaozie. 

I mezzi di caricare e scaricare cqn facilita ed econo- 
mia i diversi oggetti e mercanzie che si trasportano sullc 
strade di ferro, costituisce un ramo importantissimo 
dell'uso di quelle, a cagion délie spese considerevoli che 
sono necessarie per Io spostamento di sî eaormi masse. 
Il carbon fossile vîene d'ordinario caricato mediantc 
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piatltforme che s'^innalzaao al livello délie part! supe- 
riori del carro: allora si fa uso di picciole carrette-con- 
dotte a mano, o di cesU pôrtati a spalla dagli opérai. 
Qaando. le minière di carboa fiMtile sono vioine -alla 
•ttada di ferro, o quando la can! à senrita da una rm- 
mificBBÎone, si vnotano direttamente i coii>elli nel carro, 
locehè è molto eoonbmico. 

In akune parti deiringhiltenra, ove si scava il car^ 
bon fossile senza scelta, tal quale si trova sotterra, il si 
getta sopra graticci mclioati, divisi in oompartimenti di 
varia dimensione, che separano alla prima il carbone 
minnto» i peni di média grossezza chiamati grélôf ijuindi 
i pesai di measana grossezza: i peras^ ossieno i grossi 
pezziy cadono al fbndo, e vengono per una disposizione 
particolare ad allogarsi nei carri od a formarsi in mnc« 
chii nei magazzini. Tal disposizione non poté essere ap« 

Jlicata nel baduo carbonifero del dipartimento deua 
lOite, perché nn'antica abitndine, non ancora «radicata, 
esige che nel pagare ai minatori il prezzo di estrazione^ 
si abbia riguardo alla.qualità del carbon fossile: perci& 
la cerna si fa in fondo alla minière, ed ogm q[asuiità si 
£fi risalire separatamente all'orificio del pozzo. 

Qnesto modo di caricare non va perô esente da in* 
convenienti; ira gli altri v'è quello che il carbone si 
rompe, che s'aumentaiio i guasti, e che i carri si- dete- 
riorano per l'urto délia caduta del carbone. PerciA, in 
qiianlo agli oggetti pesanti, valgon meglio le barelle 
suHe quali' a braceia d'uomini si caricano e si scarlk 
cano le masse di grosso volume e di peso oonsidercfvole. 
Qnando si cariea il carbon fossile all'ûscire dei polai, 
dorante un fireddo rigôroso, e qoando procède 'da cave 
umide, e sia stato bagnato nei pozziy Vaoqua in esse 
Gontenuta si gela durante il tragitto: il contenuto del 
carro diventa una sola massa, e aderisca aile pareti, è<H 
sicchè nol si puô più scaricare. Taie accident mi ha 
qualche volta tantô contrariato, che, comuoque sia rare» 
m'indusse a far costruire in alcuni punti délia* linea, al 
dissotto délia strada, foriii destinati a ri^ealdare i carri 
per fondere il ghiaccio, e poter cosi staocare il carbone 
ê levarlo. 
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Lo scarico délie mercanzie, secondo la loro natnni , 
si opéra, in drrerse .guise; si lascia - cadere il carbon fof« 
sile^ la sabbia, la castînai il minérale, ecc., nei magaz* 
zent o depdsiti sitiiati.al dissotto deUa via per riceverli, 
aprendo la cateratta che forma il fondo del carro. Ma 
avriene sovente, soprattutto quando gli oggetti sono in 
grandi pezzi, od anche solamente firaunmisti di peisi più 
grossi gli uni ohe gli * altri , che vengano ad ostmire 
PapertUBa ddla cateratta. Bisogna allora romperli o le« 
varli a mano, locohè cagiona spese e ritardi, e détériora 
i carrL 

Qnando il carbone. e le altre mercansie devono es* 
sere imbarcate s'adoperano bilici atti a tal nso, déî quali 
esbtono pareccfai modelli. Devono esser oalcolati in gnisa 
che Teccesso ^ peso prodotto dal carro caricato sovra 
il piatto sia eguale a ouello che loro ùianca per restare 
in equilibrio qnando il carro è scarioato. 

Il meszo che si présenta più naturale alla mente è 
di fiir bilanciare i carri come le carrette ordinarie, mesxo 
che mi è perfettamente riuscito per i carri da sgombrar 
materiali che vanno tompre a nlento, e spesso sepa- 
rali gli uni daglt altri. Ho iatto parecchi tentativi per 
estendere tal metodo al servizio générale dei trasporti, 
ma ho sempre trovata una difficoltà insormontabile nel 
combinare le cose in modo che le piane del bilico pos- 
sano rovèsciare la cassa e nello steiso tempo essere ab- 
bastanza solide ber resistere agli urti ai quali sono espo* 
Bti i carri quando sono accoppiati e riuniti in convogiio. 

Si tratterebbe quindi d'inventare un metodo da po- 
ter rovèsciare la carretta intiera cqI suo carico, in modo 
che questo se ne staccasse, ed abbandonasse il carro per 
effetto di gravita. 

Ad ottenere taie risultamento io avea immaginato di 
situare nel luogo dello scarico alcuoi piani HI (tav. V, 
fig. 3o) guerniti di spranghe in contiauazione délia via, 
fostenuti dagli appoggi Cilf, CN^ CQ% CP, sospcsi essi 
pure a due cardini mobili C, il cui centro di gravita coin- 
cidcsse con quello del càrro caricato. Siffatti assi sareb- 
bero stati coUegati ad una poi*zione d'arco di ccichîo 
KL munito d'un addentellato, a coudotto da un perno G 
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armato di manivelle. I cardini avrebbero dovuto girare 
sopra ruote poste in un sistema solido di legname o di 
ferro, stabilito sulla via in modo invarlabile. Da prin- 
cipio si sarebbe doYuto fissare solidamente nn carro al 
piano délia parte snperiore, e si sarebbero posti dei 
freni aile ruote per impedire il moto: gli opérai, facendo 
girare il pemo G, avrebbero (atto inclinare il carro fino 
a tal punto che il contennto potesse scorrere nell^in- 
tervallo délia cateratta, od essere estratto comodamente 
a braccla d'nomini. Per6, non avendo io fatto esegoire 

3ueste maccbine, occorrerebbe la sanzione del tempo e 
ell'esperienza prima di poter pronunciare 3nl merito 
di quelle. 
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DEI XOTORI. 



I. Piet diTalU. 



Ad esegolre i tvasportî suUa ttrada di fervo t 'impiega 
)a forza animale, o la fona mecoanica délie macchioe 
M vapore. Âl primo mezzo, esclusivamente usato pochi 
anni &, veugono oggi giorno generalmente sostituite 
le macchine locomitive, su quelle strade la oui pen- 
denza non supera oerti limiti. I cavalli non yengono im- 
piegati attnalmçnte, se non nelle strade di ferro di 
particolare interesse, oppore accidentalmente in quelle 
che sono principalmente alimentât^ dal tiasporto délie 
mercanaie. 

I nrogressi délia civiltà (urono ai nostri giorni cosî 
rapidi, ch^ si sono considerati come insufficienti le mag- 
giori celerità dei cavalli, e si ë dovuto sulle strade di ferra 
sostituir loro le macchine locomitive, tutte le Tolte che 
▼i fu tanto concorso di viaggiatori, da poterie iapiegar^ 
sensa perdita. È noto in eftbtto che gti aaimali non poe* 
sono usare di tutta la forza loro propria a dîQerenti 
celerità, come fanno le macchine. La velocità degli ani*. 
mali ha un limite relativo all^organinazione , che cor* 
risponde al maggior eQetto dinamico sperabile dalla loro. 
azione. 

La celerità corrispondente al maggior effetto utile dalla, 
ibrza di un cavallo nella sua giornata, é stato materta 
d' indagini per molti scienziati e pratici ; tal celerità si 
discosta poco da un métro per secondo , locchè eqni- 
yale approssimativamenté alrestei^sioi^e e4 all& 4V8^M^ 
4ttl passo d'ui;i uon^o* 
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Tal celerità venne coasiderata per lungo tempo, e in 
vîa d'induzione, corne la più vantaggiosa ed anche come 
l'unica che cODvenisse dare agli stanluffi delle macchine 
a yapore. Perô non comonicando ial régime aile mac* 
chine locomotive tuttala rapidità che se ne esigeva, si 
dovette portare taie celerità fino a a"^,5o ed anobe 
più, senza che sia apparso che si grande dîfferëoza ab- 
bia recato molta alterazione ail' effetto utile delle mac* 
chine. 

La forxa che si pu& ottenere da un cavallo varia duii« 

Îue a seconda délia celerità del suo movimento, a seconda 
ella costitnzione fisica delF animale , délia sua età , 
délia sua abitudine a quella specie di lavoro ,' del suo 
nutrimento e délia durata del lavoro che détermina la sua 
perdita più presta o più tarda. 

L'effetto oei motori vien generalmente misurato dal 
numéro delle tonnellate che possono soUevare ad un mé- 
tro in un dato tempo, locchè si chiama dinamia. 

U massimo effetto dinamico che un cavallo pu6 pror 
durre nella sua giomata, falta astraxione dalla celerità^ 
scmbra corrispondere, giusta moite osservazioni, ad una 
celerità di o^^^BS per secondo. Al dissotto e al dîsso* 
pra di questo termine, l'effetto è sempre minore, per^ 
chà nel primo caso Tandamento dell' animale vien nio- 
derato dalla lentezza delle corse, e nel secondo una 
parte délia fona è impiegata a trasportar se stesso a 
detrimento dell* effetto utile. 

La quantità di potensa lùaccanica ottenuta da un 
mezzo qualuoque, misurandosi délia massa posta in moto 
moltiplicata per la velocîtà, colla quale è mossa, ne con* 
segue che il peso cui un cavallo pu6 spostare sarà sem* 
pre in ragione inversa délia celerità colla quale lo stra^ 
scina, e la pratica ha generalmente indotto^a dare ai 
cavalli un carico che diminuisca quanto più aumenta 
la celerità. Ma Teccedenza di faticardell' animale pro- 
dotta dall'acceleramento del co|sso, £à $\ che non possa 
sostenére tal movimento dbe per uno spaaio di tempo 
tanto minore quanto maggiore è la celerità. 

Quando il cavallo provieme di razza naturalmente di« 
sposta per la corsa, e cl^e vi è state abituato dalla prima 
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piky sosiienc pià lungamente l'eccesso di (atica dérivante 
dal moto il più rapido ; ma lo sforzo uecessario per tra- 

aportar se stesso con tanta celerità çsaurisce una parte 
elle sue forze; e non si puô mai sperare di raggtu- 
guère, e nemmeno di accostarsi, ai medesimi risultamenti 
dinamici, corne nelle Telocità ordinarie. 

Ecco ei& che gringlesi hanno stabilito dietio nume* 
rosi sperimenti riferiti dal signor Walker: 

Alla celerità di 4)000 metri all^ora un buon cavallo po«v 
ira percorrere sopva una buona strada Sa chilometri tra- 
sportando i|6oo chil. compresovi il peso délia vettninu 

Alla celerità di 10,000 metri auora e rilaasando ad 
ogni 6j000 metri, trasporterà 900 chil. a si5 chilometri. 

Alla celerità di 16,000 metri, trasporterà 5oo chil. a 
16 chilometri solamente. 

Essendo assai variabile la costitnaione fisica dei ca- 
▼alli^ e concorrendo moite altre circostauBe a Tariare 
la potensa meccanica che possono produrre in un dato 
tempo, è difficile fissare alcun limite che possa conride? 
rarsi come unità propria a rappresentare la forza di 
^elli;le valutazioni date da divers! autori devono qnindi 
essere cousiderate come termini medj soggetti a grandi 
variazioni in più ed in meno. 

Gli sperimenti fatti allô scopo di valutare la forza 
dei cavalli non possono essere utili ed interessanti se non 
quando sono fatti in gran copia, e rappresentino il ri« 
sultamento di un servigio regolare, sostenuto per lungo 
tempo. Gli esperimenti parziali vanno sempre esposti al 
pericolo d'esser modificati dalle circostanze ptirticolari 
che possono complicare i risultamenti e farli Tariare in 
ragione délia forza individuale, dello stato di sainte, e 
d'altri accidenti che svaniscono in unlservizio in grande. 

Si considéra d'ordinario che la forza di un cavallo 
équivale ad un peso di jS chil. alzato ad un métro di 
alte^za ogni seconde di tempo, duranti 8 ore, loechè 
équivale ad un lavoro rappresentato in chilogrami de* 
vati ad un métro, espresso da 

75 X 8 X 60 X 60 = 2, 1 ôo^coo^"^'- 
(:tssiaqo a, 160 dinamie. 
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Ma questô daté, che io credo troppo alto, si as^o- 
miglia piuttosto ad una conYenxione atta a senrlre corne 
punto ai confronto, anzicbë al risultamèntô medio di 
esperimenti fisittî sopra molti cavalli. 

Sulla strada dl ferrô dt Saint-Étienne il làvoro dei 
cavalli è ben langi dal raggiangere taie qttantità; 

Ecco la quantità média dei risultamentt ottenuti in 
dirersi tempi e in difTerenti condizioni. 

Ho già detto che quando faceva quelle ossenrationi 
il peso medio dei carri vnoti cbe fu in seguito portato 
fîno a i»35o chil. non era cbe di i,aoo cbil. circaj il prezzo 
di trasporto pagato agl'intraprenditori per ogni carro 
vuoto eta egnale aquellojdi una tonnellata di mercanziai 
di modo che farô entrare questi due elementi nella yalii- 
iazione délia forza dei cavalli, appoggiandomi al numéro 
dei carri vuoti e delle toiinellate che ssllivano simulta- 
neamente a quel tempo sulla parte di strada di fetro 
da Givors a Saint-Etienne. 

I^ Sulla prima divisione, dal punto di carico a Gi** 
▼ors fino ail ingresso nella foratura di Lione, sopra una 
esténsione di 1 7,000 metri, i cavalli trasportavano nella 
giornata due earri catîcbi ciasciino per adequato dî 
3,3oo cbil., e li ricondiicevano vuoti a Givors. 

La potenza meccanica che sviluppavano era per con-« 
seguenza i^ppresentata corne segue: 

Per la tesistenza dell'attrito^ 

(33oo H- laoo) X ^ \OyOùS X 17000 . . fGSfOoo 
Per la resistenza délia gravita^ dovendosi 
alzare la massa a 10 metri, taie essendo la 
distanza verticale da Givors a Lione, 

45oo<*»'- X^ X *® « . . go,ooo 

Per il ritornq da Givors a Lione, 

1 200 X ^ X o,oo5 X ' 7<>oo • • ao4ooo 
Da sottrarre peu* la gravita 1 80,000 

a4oo^*»'*-X *^ a4ooo^ 

i,o35,ooo 

Locchè fa risultare là giornata dei cavallo a i,o35 
dinamie, equivalenti ad un lavoro utile di So'^^îi-^S per 
S*»'-, 44* con una cclerîtà di o",88 per seconde. 
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Tal rîsnllaiiiC B to , eome ogmm Tede, é htm al di*» 
tfMo àd aJcoIo ordinaiio. Ei«ndo a qad iovBo il 

ad fieoo di i5o fr. per tomclbu, e qodlo ddl 

di 3<K> fir., si dofca pagure la gionata dd canDo a 
lagioDC di 6 fr., Taie a dire i fr. pm dd presso or- 
dioario. Podii caralli potevano •tntdoare due cam, 
e gl' intraprenditori dovcvaiio mcilefe il cam in pro* 
portione alla fona di qnelli, fionaando coaifogli pià 
cofifîdereToli, ed afimmtando il niuMro dct canUi in 
flKido da poter ridarre il caiico di riafcnn ca^allo al 
dÎMOtto di due cairL 

n trafporfo cottam donqve allova aDa coaipagnia, par 
ogai tooDclku di mcnansia tiafpotUU ad an dnkMBetroy 

aX3,3ooXi7 

In segaito, essendo ribatsato il preiao dd fieno fino 
a 70, od 80 fr. per tonDcUata, e qadlo ddl'av^na fino 
a 175 o aoo fir.y n potè ridom il preara dd tiasporio 
a a^^o per earro, loccbè corrispondeva a 0^,0427 per 
tonnellata e per diilometro. 

a.* Solla seconda dÎTÎsione délia strada di farro da 
Givors a RÎTe^e-Giers ^ ove il laroro era pià r^olaie 
a m^lio ordinato, il prexzo medio délia giomata fdd 
cavallo era di 5 fr. Dorante un periodo di sei mesi, dal 
novembre i834 ^^^ ^^ marzo i835, il prexzo dd fieno 
sali a i5o fir. per tonuellala, e qnello ddl'avena a îoo fr.; 
a quel tempo i trasporti da Givors fino aU'ingresso del 
fbro di Rive-de*Giers, sopra an'estensione di i3, 5oo me* 
tri 9 divisa in due stazioni , si pagavano in ragioae di 
a^''',5o per stazione, e il carico ai ogni eavallo, in carri 
vnoti o in tonnellate di oiercanaie, era composto in ra« 
gione di cinque carri per ogni tonndiata. 

Lo sforzo esercitato dai carallo era allora: 

Per la resistenza deirattrito, 

(i aoo X 4 -»-' 0^0) XojOo^X *55oo. . . 391,500 
Per la resistenza délia gravita, 

SSoo*^'»''- X 70", altezza verticale della so- 
glîa del foro al dîssopra di Givors • . . . ^ . 4o6,ooo 
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Perèorrendo per solito i caralli d*ue stazioni e meisoi 
il laYOro giomaliero eia ai 

i^a âinamie per il prezzo ai 6^ ,2i5; più il rltomo sen^a 
carico per lo spazio di i3,5oo cùetri, discendendo pef 
una pendenza di 5 a 6 millimetri per métro ^ locchè 
tappresenta un lavoro utile di 6t^>>*,3o durante 5 oré 
e %q minuti, con Una celerità di o^fiS per secondo. 

L^alto pretio del fieno e dell'avena lasciara poco gua* 
dagno ail inlraprenditore, poiché ogni cavallo eostata 
al giorno pel solo nutrimento . 

iQchu. fieûo a i5o . . |f,5ô 
lo avena a 3oo. . • 3 

4,5ô 



te perci6 ^i giudicô eonteuil^li il sacritica)^ la dnrat^ 
dei cavalli per esigeme un lavoro piii considerevole. 

Impiegô quindi nel servizio circa JS cavalli del prezzo 
di 5 a 6oo fr.; porto il lavoro a o ed aucbe^ qualche 
volta» a 4 viaggi a1 giorno^ loccbé Irappreseutava clrra 
i,aoo dinamie. La perdita dei cavalli superà allora il 
limite ordinario; ne perivano d'ordinai^io due al mese^ 
per oui la vita média si riduceva a 3 anni^ ed il deperi^ 
mento degli animali figui^va nelle spese di trasporto per 
o^,5o, il quai risultamento fece conoscere che in tali cir« 
costanze il massimo lavoro giomaliero del cavallo non 
poteva sorpassare le i^aoo dinamie* 

Nel periodo seguente, da marzo a settembre i835) il 

firezzo del fieno fii di 8o fr. per tonnellata) e quello del-> 
'avena di aoo fr. I prezzi fîurono ridotti a a^,oo « il nu'» 
mero délie stazioni a due e mezzo per giorno e per- ca- 
vallo) il che fece rientrate nei limiti ordinarj il lavoro 
dei cavalli, la durata di quelli, ed i guadagni delV in« 
traprenditore. 

3." Sulla terza divisîone délia strada di ferro da Saint-* 
Chamond al ponte deirÂne, sopra un'estensione di 9,000 
metri, il lavoro dei cavalli è stato di due carri vuoti , 
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o tonnellate, al prezzo di i fr. nella propondone rmp* 
presentata âa un carico medio di S^ooo^'cliiL 

La giomata del cavallo, essendo di due viaggi, è rap- 
presentata come segue. 

. JPer la resittenza dell'attriio, 

3ooo X o,oo5 X 9^0® ..•...! 35,000 
. t^er la resistan» net sollevamento 
dfUa massa da Saini-CSiamond a Teiv 
reiJNoire, che é 1 a3 metri più alla di 
dptta dttà, 3ooo X ^^3 369,000 



5o4»ooo 

e per i due viaggi, 

5o4 X ^ = ' ^^^ dinamiei 

ci6 cbe corrîsponde ad uno sforzo di 56 cbiL durante 
5^'*, 4o* con una celerità di o^^ySS per secondo. Ne 
consegue che lo sforzo medio del cavallo ara |eguala a 

5o,3oH^6i,3o>f-56 _g^^,.,^g^^ 

« il risullamento dellà giomata ë rappresentato da * 

I o3vS -4- qq I -+- 1200 -f- 1008 ^_ -, 
s-^^ — -^ r— ::z: io58 dmamie ; 

locchè faceva rîsuliare il prezzo medio délia dinamia a 

tneîzo cente^imo circa. 

Il signor MontgolGer mi ha detto più volte che con- 
siderava generaimente esagerato il lavoro attribnito al 
cavallo. Dietfo moite osservazîoui da lui fatte, eglî lo 
valutava eguale a 70,000 piedi cubici d'acqua alzati ad 
un piede; locchè corrîsponde a 

70,000 X o,o34i8 X 0,32484 = 777 dînamîe. 

Tali diiTercnze, in meno nellc valutaziotti ordinarîe 
del lavoro dei cavalli, dipendono scuza dubbîo da cir- 
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costanze particolari di abitudini o dl località che po- 
tranno senrire di confironto in cari aoaloghi quando si 
avranno ad impiegare i cavalli nel servizio deUe strada 
di ferro. 

1 cavalli hanno il vantaggio di adattarsi più facile 
mente che le macchine aile variazioni di pendenza, per- 
ché la quantità di forza sviluppata essendo relativa alla 
▼elocita, si pa&, diminuendo Tuna, anmentar Taltr», ë la 
fatica entro ceiti limiti rimane la stessa. Ma non è eotk 
délie macchine, perché la quantità di vapore da qnelle 
prodotta è sempre la medesima, e qnella che impi^iano^ 
rappresentata aalla quantità di forza meccanica ffrilup-* 
pata, è relativa alla celerità, in modo che se la Iresi* 
stenza aumenta, non Vè alcun modo per introdnrre una 
compensazîone. 

Da tutto ci6 si puè conchiudere che nelle strade di 
ferro di poca Innghezza, eseguite eon economia^ nelkr 
▼iste di un interesse particolare, seguendo in limiti de-* 
terminati le inflessioni del terreno, val meglio impiegare 
i cavalli che le macchine locomotive. 

Ma bisogna sempre sceglîere fira Tuno o Taltro di 
questi metodi, perché oltre la difficoltà di mantener netta 
la via quando s'impiegano i cavaHi, il servizio simul- 
taneo délie macchine e dei cavalli présenta anché Fin^ 
conveniente che, essendo la celerità degli ultimi molto 
inferiore a quella délie prime, bisogna lasciar sempre 
scorrere un lungo intervallo dopo la partenza dei ca- 
valli prima di &rli seguitare dalle macchine. Perci^^ 
onde evitare i ritardi sulla strada di ferro di Saint-^ 
Etienne, quando non poteva disporre di un numéro suf« 
ficiente di macchine, io aveva stabilito che il sprvizio coi 
cavalli si facesse durante la notte, e quello colle nac^ 
chine durante il giorno^ 
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n. beirîmtHego del vApore nelle maccbinè. 

§ I. Consideraaoni soi nU)do con cai il vapori agiscè 
generabhente ndle macchùieé 

Prima di parlare parUcolarmente délie locomotÎTei 
eïedo di dofer discutere il modo con cui il vapoM 
agisce nelle macchine» come anche di dover trattare de' 
alioi effétU « délia potenza meccanica che se ne ottiene. 
Tali con^iderazioni gioveranno a spiegal^ i fenomeni 
Irelativi all'ujBO del yapore nei diflerenti stati di plressiond 
e di Uknperatura, intoimo alla quai materiâ si è ancorn 
all'oscoro. 

La maniera con ciii il caloricô serre d'agente inter- 
mediario allô sconosciùto principiô da oui ettiana la fiorsa 
elle yiene da nôi applicata a tanti diversi nsi^ è dd 
Intto occulta agit ocdii nostri; sa lai pnntOi come in 
lanti altri, siam ridotti a dover ossenrare i fatti^ e i 
iDonsegnenti fenomeni, senza che ci siapermesso di pe- 
netrare più addentro nelle cause. 

Si puo eonsiderare la forza come ttn atto che îm« 
prime un movimento ad un corpo che dapprima era in 
riposo, o che modiGca positivamente o negativamenle il 
moto di cui il corpo era già provveduto. 

Due cose misurano la quanti ta della forza sviluppata 
da una causa qualuaque: la quanti ta délie molecole di 
materie spostate, e la céleri ta colla quale si eSettua taie 
spostamento. 

Atteso che la gravita esercitata su tutti i corpi che 
stanno alla superGcie della terra un'atione tendente a 
ridurli al suo centre, ed analoga in tutto agli altri mezzi 
di mettere i corpi in movimento , si ë convenuto per 
misurare Tintensità délie forze di paragonare refTetlo 
che producono^ o sono atte a produrre, allô spostamento 
d'una massa presa per uni ta, che si suppone elevata un 
certo numéro di voite ad un'altezza data; in guisa che 

Îuestî tre elementi moltiplicati fra loro rappresentano 
lavoro o la quantità d azione sviluppata dal motorc. 
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Si prende ordinariamente per termine d! confronto 
la dinamia, ossia il peso d'un métro cubico alzato ad 
un metfo. Basta allora per indicare Tintensità deglief^ 
fetti d'una causa qualunoue atta a produrre il moto, 
d'accennare il numéro délie dinamic da cui tali effetti 
sono rappresentati in un dato tempo. 

In forza d'un'antica abitûdine, a cui perô s*incomincia 
a rinunciare, si paragona anche la potenza délie mac-* 
chine al numéro dei cavalli ai quali si suppone cherla 
forza di quelle possa eqniyalere: ma allora bisogna m-* 
dicare quai sia ta potenza cbe si attribuisce al catallo, 
esprimendola col peso che il si crede atto adalzaread 
un métro in un secondo. Ma si è vednto, per ciô che 
ho già disGusso, quanto poco si vada d'accordo ncH'e^ 
sprimere la forza del cavallo. 

L'unità più usitata al dl d'oggi è la dinamia: è'dun* 
que cosa piii ragionerole, per esprimere le potenze délie 
macchine, di preferire quel modo di confironto che non 
dà luogo ed alcnna discussionCi piuttosto che confron- 
tarla come talvolta si usa, a numeri arbitrarii rappre* 
sentanti la forza del carallo, sili quali non si Ta nep« 
pure d'accordo. 

La prima idea che ci colpisce, qnando si considéra il 
legame dei fenomeni délia generazione del motô colla 
produzione del calore y si è che la qualità di potenza 
meccanica sriluppata da una data massa di yapore sta 
in relazione colla sua differenza di densità e di tempera* 
tura, considerandola nei due stati consecutivi in cui si 
trova prima e dopo la produzione del morimento : credo 
d'aver ossenrato che esiata una specie di reppierto fr» 
la quantità di calore necessario per &rla passare dàll'uno 
all'altro di quei due stati, e la quantità di forza pro-* 
dotta. Con ciô si verrebbe a dire che il yapore noué 
se non V intermediario del calorico per prodorre ta forza, 
e che dere esister^ tara il morimento ed il calorico un 
rapporto dîretto indîpendentè dall' intermediario dd 
Tapore, o di qualunque altro agente che fi si potesse 
sostituire. ^ 

Le esperienze fin qui fatte per eonoscere la quantità 
del vapore a diverse lensioni che si ptt6 ottenere da 
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QBa quantîtâ determinata di calorico, ioiibta aver 
mostrato che a c lr co i f am e ^nali il peso ddTaoqua sva^ 
porata è proponionale alla qoaotità dol combiistibîlt 
impiegato, ad è mâipendente dallo staio dcl tapons 
prodotto; e che se esistono alcone dîfimize risnltanti 
dalle Tariaziom di temperatora, sono fnori dei limiti 
ddl'ossenrazione. TattaTÎa è certo che si dere ottenere, 
e che si otdene in effetto^ dalla stessa qnaiilità di va- 
pore ona ma^or qoaiitità di fona a misura che il s'im* 
piega ad ano stato di tensione e di temperatnta più 
derata. Sembra danqiie che dovrebbe esislere «na lene 
oadonqu che possa coUegare fraloio doe lenoi^ 
dei qoali sembra risoltare da im'esperienia molto dif- 
ficile a provarsi, e Taltro sembra stare in contraddisioiie 
eon tiitto ciô che si pnà ragiooevolmente snpprare ia- 
tAmo alla geoeraaioae délia foraa. 

Onde mettere in piena luce qpiesColtima oUiicuone^ 
csaminiamo ciô che accade nella macchina a oondensa- 
sione ordinaria. Il vapore innalza lo slantnffo, pndnce la 
qnantitàdifbrxadeterminata dalla sua lensionr e dalla ftoa 
temperatnra^ e trasferisce immediatamettte dopo» all*ac- 
qoa di coodensaùone, tntto il calorico di coi cra prov- 
▼edato. Sopponiamo che la massa dei vapore sia di on 
métro cnbico, la sua tensione di o*" ,76 cignale a quella 
dell'aria, il sno pesosaràdi 

1000 ,., -rt-. 

^zo-^^SSSS. 
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se Tengono injettati nel cilindro 8<^-^8a d'acqua a sero^ 
ed una quantità qnindici Tolte più consîdererole di quella 
che ha servito a produrre il vapore, la temperatnra di 
^eU'acqua si alzerà a 4^°, e conterrà allora précisa-* 
mente la medesima quantità di calorico chê sarebbe stato 
necessario per ridurre o^'i-^SBS d'acqua in vapore a 100°; 
potra per coasegueuza bastare a produrre un dSTetlo egnale 
a quello che si erà già ôttenuto, pnrchè perô si ginnga 
a concentrare il calorico disseminato nell acqna di con- 
densazione, in modo che possa alzare e ridurre in va- 
pore a 100^ un quindicesimo délia sua massa, locohè « 
dei iutto conforme alla teorica. 
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St potrebbe aHora, col mezzo di una massa flnita dl 
(salorioo, ottenere una quantità indefinlta di moyimento, 
locchè non puô essere ammesso ne dàl buon senso ne 
dalla sana logica. 

Tattavia, dacchè la teoria attoalmente adottata con«^ 
durrebbe a tal risultamento^ mi sembra più naturale il 
supporre che nna ùérta quantità di caiorico svanisca 
neil atto stesso délia produ^sione délia forza a potenza ' 
meccanica, e reciprocamente; e che i due fSenpmenI sono 
collegati fra loro da oondizioni che danno ad essi re« 
l^^ioni inyariabilit 

Da questa maniera di ravrisare i fatti ne consegui- 
rebbe che, se si facesse passare direttamente il vapore 
dell'acqua dalla caldaja che lo produce, attraverso una 
massa a acqua in cui si condensasse, tal vapore aize* 
rebbe più la temperatura dcU'acqua, che se u si facesse 
servire preyentivamente a mettere in moto una macchina 
a yapore, nella quale perderebbe una parte délia sua 
forza elastica; e ne conseguirebbe pure che le macchine 
a yapore in générale non debbano produrre tutto Tef- 
fetto che è accennato dal calcolo bàsato sulla teorica 
attuale. 

Qnest'ultimo punto ë stato messo fuori di dubbio da 
tutti quelli che costruiscono macchine o che ne &nno 
uso. In quanto al primo, ho fatto numerosi esperimenti 
per dimostrarlo, senza ayer mai potuto ottenere rlsul- 
tamenti tanto decisiyi da poter essere citati in altra gmaa^ 
che come presunzione di un fatto necessitoso di più am- 
pie indagini. 

L' abbassamento di temperatura che accompagna Te* 
spansione di ogni fluido aeriforme in uno spazio mag- 
giore di quello corrispondente al gn^do di tensione in 
cui era prima, ed il lenomeno opposto, yale a dire la 
produzione del calore che si fa per efibtto di maggior 
compressione, sembrano a me due circostanze che ap- 
poggino quanto ho asserito. 

Essendoci del tutto sconosciuta la natura del caiorico, è 
tanto diflScile l'ammettere che ri sia una quantità di calo- 
l*ico inerente alla stessa natura dei corpi in relazione allô 
spazio che occupano, quanto il supporre, come io hû 
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bSia, die la liona f rcau M a cke apporine ^*— antr 
L—inufntn di teaipcntBim di vm gM coaft di 
altro ooipo die â dOatî, sia la MJira «la 
tama di tal dimiam ione di calovcL 

Qncrti dae fiitti, seaipic sioialtaady fianaaBO vna coin* 
cidcua WÊtÀio rinaidîende: fbna miAmmmAcM fim csû 
dci ooofronti potraniao airmie a maifui Tp a lrl i t laoa 
ta tal qnistioiie. BagiooaA adeHoadfqpotaidierabbas* 
OBKoto di tempcratma dd vapope^ i|aaMio si dilata, 
lappreteati cattamcatc la qaaÀità di f***— t*i die al* 
lova appariiccL 

Me e ona cg a ira cbe ^paodo il vapove mtoa è ia coa- 
tatto eofl'acqna, e che qaando ù &l variaie il ano ▼<► 
lomey la sua tempcratma è esattaoKate giilli die cot^ 
risponde al grado di tensione sotto il qiiala si è fimaato. 
On tal &tto che io, a prhri^ avca ntmidmiie coasa ana 
ddle immfMliatr cons ^ ncnac di tal laaBieKa di lavmare 
3 tmomeno, è stato laeno ia evideaia, e piofalo ia 
iBodo autentieo, da nna série d' cspcrioMati fiitti dal 
fig. di Pambonrg (i) e cbe saraimo qoanto pmna pubUi- 
cati ia ana seccmda edizioae deDa saa opan iatonio aile 
macchine locomotÎTc. 

Coosiderata la qnistione sotto qaesto ataetto^ dÎTieae 
Biollo piii facile il calcolaie la quaatiti ai asioae o di 
laToro meccaaico che si puo otteaeie da aaa ipiaaiità 
di Tapore che passa per oiflercati stati di ptessîoae; poi« 
chè SI poA coBsiderare la soa elastirità ooase ciesceate 
e decrcâcente sensihilmente ia progretsioBe geometrica» 
a misora che lo spaxio che racchiade dimiaaisce od 
aameata. 

E dacchè i aoinerosi sperimenti iatli haaao pcnaesso 
di coiapilame le tayole, e che si a s fcg ni ao aiûshe leggi 
rappreseotate da formule indicaati la pressioae dd va- 
pore a mifum che ne varia la temperatora» si paà, coa» 
iîderando il sao volume e la sua pressioae ia dae stati 
consecntivi conoscinti, determiuare lo sforao totale che 
^isercilasnllo staatuffo dinna macihiaa a vapore per pro* 
durre aa eSetto qnalnaque espresso ia dinaaiie (tav. VI» 
fig. 3i). 
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Supponiamo adunque cbe siasi inchiuso în un dUndro 
ABCDj di un métro di sexione, ud métro cubico di 
yapore a loo^, e cbe tal vapore sia contenuto da uno 
stantuffo CD^ il cui peso equivalga ad un chîlogramma 
per centimetro quacbato, e dietro il quale siasi fatto il 
Yuoto, locchè rappresenta, ad un dipresso, una près- 
sione eguale a quella dell'atmosfeya su tutti i corpi 
a livellô del mare. Suppoiiiamo altresi che Fappareochio 
sia disposto in guisa da non poter eedere e oa non po* 
ter riçerere dal di fuori alcuna ponione di calorieo. 

Se si aumenta il carico dello stantufTo CD, aggin- 
gnendoYÎ suecessivamente dei pesi per comprimere il va«. 

J>ore, fino a cbe la sua temperatura si sia alzàta di %o\ 
a sua elasticità fari allora equilibrio con una pressione 
di a cbil. per centimetro qpadrato ; e, considerando che 
il suo volume aumeuta di o^ooinS di ciô cheera a io(/^„ 
per ogni grado di temperatuta, lo spa^no ABIPB cite oc- 
cupera sarà espressQ oa 

'-«-' X »o Xo» 00375 _^g3^g 

$i potrà dnnque considerare reffetto come sensibihnente 
rappresentato dalla média di tutte le pressioni eserci* 
tate dal vapore da DC fino in EF moltiplicata per lo 
spazio percorso DE. 

Essendo la pressione di un cbilometro in DC e di 
due cbilometri in EFy e crescendo in progiressione geo- 
^etrica, indicando con & la somma dei termini, con n 
il nnmoro dei termini, / TultinM), a il primo, e f la ra- 
giône, jP la pressione média; fkcendo 11=100, locchè 
basta per ottenere un valore approssimativo dt -P, ed 
osservando che il valore di /, o la pressione del vapore 
in EF^y è eguale a a cbil. per centimetro ouadrato, e 
quella di a che si riferisce a CD eguale aa un cUiL , 
ayremo pçr determinare q 

/ = ay""' , y == !/• = i>oo7 

l»(7-^l) 100(1,007-^0 
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Moltiplicando qoesto valore per lo spazio DE percono 
dallostanlaffo, eguale ad AD — jdf JElizd^— o,5375=o^46si5 
e per 19,000 cbe rappreseata il numéro dei centimetri 
quadrati contenuti in un métro quadrato, si ottiene 

1 ,43 X o,46a5 X ' 0,000 = 66 1 3 chîl. ; 

locchè ci indiea che l'effetto teorico ottenuto dallo 8yil« 
Inppo di un métro cnbico di yapore compresso da Un 
peao di a chil. per centimetro quadrato, che si lascia 
espand^e In uno spazio corrispondente ad una pressione 
di I chil* e ad un £d>bassamento di temperatura di ao% è 
rappresentato da un peso di 6,61 3 chiL soUevato ad un 
métro, ossia da6<^*,pi3. 

Facendo un calcolo analogo per conosoere gli spazj 
occupati dal vapore, quando si aumenta la sua pressione 
in modo da £vr alzare la sua temperatura d% ao in ao 
gradi; si troverà. 

i.^Che per i4o^ la pressione in GH = 3<^*,6i. 

3,61 ^ 

Gi?=:o,537 — 0,319= o»,ai8,P=a<^wi- ,83; 
e per Teffetto totale, 

2,83 X^,'^! 8 X 10,000 = 6170 chîl. 

a.® Per 160° la pressione in IK 6^^-,i5; 

jniTT " -+- ' X 60 X o, 00875 

IG = 0,3 19 — o, 199 = o°> 1 20, P zz: 4*^*"^* ,82 ; 
e per TefTetto totale, 

4, 8.4 X O) * '^^ X * O5OOO 7=z 5780 chîl. 
3." Finalmente, per 180® la pressione ZAf 3: 9^^**»^, 98, 

>n/ w I H- 1 X80XO5OO375 .. 

ABLM ■=! ^ Q^-^ ^ = o'" , 1 3 1 , 

£i zz o, 1 99 — o, 1 3 1 = o™ ,068, P = 8c»»»i- ,00 ; 
e per Tefietto totale, 

8.00 X o>68 X 10,800 zz: 5440 chîl. 
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Se suppoDiamo in seguito che quando il vapore spinge 
lo stantuno dyranti a se, quando la caldaja è in cornu* 
nicazione col cilindro, la sua temperatura si abbassi di 
una quantità proporzionata aireffetto dinamico prodotto, 
troveremo che, il vapore introducendosi nel cilindro a 1 00% 
e perdendo ao^ durante il movimento dello stantuffo, la 
temperatura alla fine délia corsa sarà di 80% e la pres« 
sione di o^^^f^^S. La pressione média di o^^fj^ky^ ossia 
per re£fetto totale 

o, 727 X ' X ' OjOoo zzi^ayo chil. , 

valore che si trova a un dipresso classificato seconde 
la medesima legge délie altre quantità ritrovate, con« 
siderando l'effctto prodotto dal vapore a température ed 
a pressioni più alte. 

niunendo tali risultamentî e confrontandoli alla cor- 
rispondentQ elevazione di temperatura avremo il quadro 
seguente : 



»7 
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In mezzo aile grandi irregolarità dî tai oonironti, n 
rileva tuttavia esistere una specie di proponione indi- 
cante che la quantité di forza prodotta resta al dis* 
iotto di quella che sarebbe, rappresentata dall'abbassa* 
mcnto di temperatura, e ciô a seconda di una legge 
decrescente. 

Dal che sembra risultare che la dilatazione del mer» 
curio non rappresenti l'effetto dinamico che si pu& 
ottenere dall'espansione dei Yapori taie quale lo consi- 
dero in questo luogo. Ma a cià si puô rispondere, che 
il calorico, il quale innalza la temperatura d'un corpOi 
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viene impiegato non solamente a far variare il sno to- 
Inme, ma anche a restituirgli quello che ha perduto 
per effetto délia sua dilatazione. 

Sapponiamo , in fiitto, che s'innalzi la temperatnra 
d'nna massa d'aria per esempio di ao°, il suo volume 
sarà auraentato di ao X:0,oo375 ; ma Tefietto di quest'au- 
mento di volume farà abbassare la sua temperatuia d'un 
certo numéro di gradi, ed essendo d'ordinario indefi« 
nita la sorgente da cui si attinge il calçrico per sov^ 
▼enire a questi due efietti, ne segue che tal perdita 
sia tosto riparata. Perciô la quantité di calorico assor- 
bita da un corpo per innalzare la propria temperatura, 
va soggetta a due leggi distinte, le quali perù non sono 
abbastanza conosciute onde permettere che si stabili- 
scano confronti ira la scala fittizia délie température 
corpspondenti ail' effetto prodotto ed indicato nel quar 
dro di cui sopra, e la porzione di calorico assorbita d^ 
im corpo, solamente per farne variare il volume. 

È nôto che grandissimo puô essere lo sviluppo del 
calorico prodotto dalla compressione d'un corpo, poichè 
]a temperatura dell' aria compressa nel battifuoco pneu- 
matico si innalza abbastanza per accendere l'esca, e il 
ferro battuto fortemente suU'incudlne arriva all'incan- 
descenza; d'altra parte l' abbassamento di tempera- 
tura cagionato dalla dilatazione dei gas , puô anche 
Frodurre un grado di freddo cosi intenso da congelar 
acqua. 

Farà qui fine aile mie considerazioni, le quali forse 
potranno un giorno contribuire a formare una teorla 
che spieghi un po' meglio di quanto si Ùl oggigiorno, 
le relazioni esistenti fra la generazione délia forza e l'uso 
del calorico. Epperô fino a miglior tempo io mi servirù 
délie diverse supposizioni da me stabilité per calcolare 
l'azione del vapore. 

Consideriamo adunque una massa di vapore prodotta 
in una caldaja sotto una pressione équivalente a 3^^'' fi i 
per centimetro quadrato, quasi eguale a quella sotto la 
quale il s'impiega nelle locomotive e nelle macchîne ad 
espansione, e rappresentato da un métro cubico di va- 
pore saturo d' acqua a loo^ 
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Âbbîamo vedato pag. a56, che la sua- temperalura 
sarebbe allora di 140°, ed il volame ABHG ch essa oo« 
cupa di 0,3 1 g'. Quando si supponga cbe il cilindro ABCD^ 
sempre di un métro quadrato di seiioney sia in coma* 
nicazione colla caldaja durante tutto il moto dello stan* 
tnffo dietro il quale siasi fatto il vuoto, la temperatura 
del yapore, mentre lo stantuffo percorrerà AG^ s'abbas* 
sera di ao% e l'effetto diuamico prodotto saià rappre» 
tentato dalla pressione média corrispondoite tra i tei> 
mini di 140** ^ i^û^» X -^^> ^^^ 

a,83 X o>3 1 9 X * 0,000 =5= 9027<*"' 

Per le maccbine a scatto bisognerà aggiungere a tal 
quantità Teffetto délia dîlatazione d'un métro cubico di 
vapore che passa da lao^ a 100% diminuito del volume 
che gli ba &tto perdere Tabbassamçnto di temperatura, 
oppure 

i,44X (04^5^5 — o,46a5 X ^o X 0,00875) ==: 6ioo«^ 

90^7 X6'oo=: i5,ia7«*»>- 

Sottraendo da tal qualità la pressione atmosfisrîca, si 
aTrà per le maccbine senza scatto 

9^027 — (0,819 X 1 0,000) =$,837eka, 

e per le maccbine a scatto 

15,127 — (0,819 X o46a) 10,000 = 7,3 1 2^», 

Galcolando col metodo ordinario l'effetto délie mac- 
cbine^ per confiontarlo a tali risultamenti, avrémo per il 
caso in cui non yi sia né lo scatto né la condeniasiônQ 

0|8 1 9 X (36, 1 00 — 1 0,000) == 8,82frï»i'; 

e nel caso in cui si condensi il vapore, 

0,819 X 36,100= ii,5i6<*i'. 

Se si lascîasse scatiare il vapore flno a cbe la tem- 
peratura si abbassasse a ioo% avremmo per il caso in 
cui uon si coiAensasse: 
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i.*^ Corne sopra, mentre lo stantoffo per« 
corre ^G, ed il cilindro comunica colla cal- 

daja 8,3i6«wi. 

a/Per lo svilappo delvapore nello spazioG£, 

6,170— (o,ai8 X 10,000) Sjggo**»'' 

3.° Per lo srilappo nello spazio ED^ 

6,6i3 — (o46a5X 10,000) i,988<î>»"* 

ossia, 

8,aa6 -4- 3,990 -H 1988= i4,3o4<*»- 
e nel caso in cui si condensasse il vapore 
1 4,3o3 -^ (0,3 1 9 -f- o,a 1 8 -H 0,463) X 1 0,000 = 24,304*^**''- 

Se la macchina fosse a bassa pressione si avrebbe so« 
lamente 

I X ' 0,000 =: 1 0,000'*»'- 

Ne consegue che facendo astrazione dalle circostanze 
particolari che variano il régime délie maccliine, e ne 
mntano i t'isultamenti, corne sarebbero la condensazione 

Î>Iù o meno compléta, gli appareccbi più o meno per* 
étti, aYuto riguardo ail attrito délia maccbina, ed aile 
perdite di calorico ecc, il prodotto délie macchine cal- 
Golato coi mezzi ordinarii da noi impiesati, e confiron-* 
lato ai rsultamenti ottennti adottando u nnoYO pnnto 
di yista sotto il quale io ho ravirisato i fatti, darebbe 
le proporzioni segnenti : 

Éfietto prodotto da i métro cubico di vapore a 140** 
e sotto ona pressione di 3<^-,6l per centimetro quadrato 
calcolato secondo 

n metodo II metodô ftelanone. 

propofto. in oio. 

i.^ Bfacchine ad altn 
pressione e con syilnppo 
e condensazione i5,ia7'^^''* 'à^jZo^^^^' 0,62a 

a.° Idem senza conden* 
sazione 7i3i2 i4,3o4 o,5ii 

3.° Macchine ad alta 
pressione, senza scatto e 
con condensazione • « • 9,0217 ii,5i6 0,786 
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4*'' Idem senzaconden- 
sazione. ... * 5,837 8,326 0,710 

5.^ Â bassa pressione 
per I métro cobico di 
▼apore a 100^ ^r^^^ 10,000 0,727 

Tai confronti mostrano quanto î risaltamenti ai qaali 
io pervengo si allontanino da quelli iadicati dalla teoria 
attualmente ricevuta corne atta a calcolare la potenza e 
l'effetto délie macchine; ma per lo contrario si accostano 
molto a quelli ottenuti dalla pratica. È da ossenrarsi cbe 
l'abbassamento di temperatura del vapore, mentre pro- 
duce la forza dilatandosi gradatamente nel redpiente 
cbiuso, o sfnggendo dall'orificio del serbatojo in coi è 
compresso, è un fatto riconosclnto non solamente dagli 
scienziati, ma ben ancbe da tutti i costruttori e pratici 
délie maccbine. È noto che son tutti d'accordo nel dire 
che è necessario mantenere il calore del cilindro nelle 
macchine a scatto per ottenere queireffetto sul quale si 
puô far conto. Gli opérai sanno per esperienza che per 
introdurre Tolio nel cilindro all'oggetto di mantenerlo 
in buotto stato bas ta aprire la chiave che fa comuni- 
care il serbatojo dell'olio coirinterno del cilindroj quando 
lo stantuffo délie macchine a bassa pressione o a scatto 
ë yicino a giungere al fondo. 

Finalmente Tabbassamento subitaneo di temperatura del 
vapore quando sfugge neU'aria, circostanza che adesso 
si mette a profitto per utilizzame l'elasticità e la po- 
tenza, dimostra che in questo caso lo sforzo che opéra 
ali'indietro contro gli apparecchi da cui sfngge, o la 
celerità che comunica ail aria ambiente formano un équi- 
valente délia perdita di calore che prova. 

Durante il moto dello stantuffo délia macchioa, e quando 
il cilindro continua a ricevere il vapore, la pressione e 
la temperatura di questo si abbassano come quando la 
comunicazione essendo intercetta, si tende in forza délia 
sua elasticità. È probabile allora che il vapore del ci* 
lindro riceva il calorico da quello che è eontenuto uella 
caldaja, e che questo a vicenda attragga il calorieo eon- 
tenuto nell'acqna e in tutti gli appareccbj metallici coi 
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quali si trova in cotitatto : ed ë peir qnesto che un ter- 
mometro che si mette circondato ai mercnrio nella gros» 
sezza del métallo délia caldaja di tma macckina ad alta 
pressione (i) si abbassa sensibilmente nel momento istesso 
in cui il vapote ne sfîigge per liempire il cilindro. 

D'altronde è noto che il raffineddamento concomitante 
Tespansione di un gas da un serbatojo in cui è corn* 
presso si comunica tanto alla porzione di gas restante 
nel serbatojOj quanto al getto medesimo, il quale essendo 
già fuori dell'orifîcio , ha già subito tutti gU efietti délia 
dilatazione. 

Quando il vapore sfugge nell'aria libéra dalla valvola 
di sicurezza, la sua temperatura, dapprima molto elevata, 
si abbassa tanto e si prontamente cne si prova una sen- 
sazione di freddo accostando la mano all^impetuosa cor« 
rente che allora produce; ma si deve notare che se la 
sua tensione ed in conseguenza la sua yelocità è nulla« 
si provano tutti gli e£fetti di calorico relatiyi alla sua 
temperatura e non si pu6 avvicinarvisi senza essere ab- 
bruciati, loochè indicherebbe che non producendo al* 
lora alcun e£fetto meccanico e potendo a altronde com<* 
pensare le proprie perdite meaiante il contatto cogli 
strati Ticini, il calore puô conservare la temperatura 
corrispondente aUa pressione atmosferica sotto la quale 
si é n>rmato. 

Quando si noti che Teffetto ottenuto dal tapore nelle 
macchine, impiegandolo corne d'ordinario si suole, è rap* 
presentato da un abbassamento di temperatura all'un di 
presso di ao^ équivalente al trentesimo circa del calorico 
impiegato per ridurre a vapore Tacqua necessaria alla sua 
formazione, non farà meraviglia il sapere che la poca quan- 
tità di combustibile necessaria per ridurre il vapore a mag« 
gior grado di tensione sia sfuggita ai calcoli délie osserva<* 
zioni. Parecchie cause possono contribuire ai risultamenti 
délia combustione. Si sa che à tanto più perfetta quanto 
più alta è la temperatura del focolare, e cne l'eccesso di 
calorico del vapore teso contribuisce a mantenerâ calde 
le pareti del fornello e del focolare stesso. 

(i) T»le esperienza venne fatta nel i8aa snlla matchina ad alta près* 
sione del slgnor Perkins, dal tignor BabbagCi di Londra, che in quel 
lempo me la comoaicè. 
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Sembrami pertanto eTidente che dall' islanle in coî 
una caldiqa prodooe il vapore che vien consomato da 
nna maochina, a misoFa che si forma, una parte del ca« 
lorico Tiene impiegato a maateneme la temperatura dcUo 
stantuffo a costo délia formazione di una nuova quantità 
di vapore, e sembrami che a tal cagione debbansl a^ri- 
▼ere gli slMigli che generalmente oecôrrono nel calcolo 
délia forza délie macchine. È per qnesto che il sig. Pam» 
bourg nell'opera da lui testé pubblicata suUa Teoria 
délie macchine a vapore (Parigi iSSg), insiste in modo 
singolare su questo fatto, che cioè la pressione del vapore 
snllo stantufio dei cilindri è indipendente dalla pressione 
misurata dalla yalvola di sicurezza délia caldaja, e non 
dipende che dalla quantità di vapore consnmato in un 
dato tempo* • 

La grande celerità che si dà agli stantuffi délie mac* 
chine locomotive richiede consumo considerevole di va- 
pore ad un alto grado di tensione e di temperatura. 
Fortunatamente le caldaje e tnbi generatori posson pro- 
durre uâa quantità di vapore che d'ordinario supera 
tutti i bisogni, in guisa che Teccesso di produzione du- 
rante il corso compensa ben presto le perdite derivanti 
dall'abbassamento di temperatura del vapore. In Êitto 
ho rilevato che le macchine non sviluppano tutta l'ia- 
tensità della loro potenza se non quando il vapore du- 
rante il corso soUeva violentemente la valvola di sicu- 
rezza. 

S IL Confronta del vapore d'acqua coi gas permanend 
e gli altri corpi che possono venire impiesati corne m- 
termediarj per seryire alla generazione del moto. 

I gas permanent! diiFeriscono essenzialmente dai va- 
pori in ciô che questi ultimi tendono a trasmettere im* 
média tamen te a tutti i corpi vicini ed a quelli in contatto, 
tutto il calorico e per conseguenza tutta la forza mec- 
canica di cui sono depositarj; mentre i gas permanenti 
ne conservano la maggior parte, e non abbandonano, 
nelle medesime circostanze, che una certa porzione del 
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loro calorica Un métro cabico d'aria ed mi métro cq- 
bico di vapore, cbe non potessero perdere né acquistare 
alcnna parte di caloricp mediante il contatto dei corpi 
circostanti, e cbe si comprimessero per mezzo di stantora, 
oaricandoli entrambi del medesimo peso, potrebbero di« 
latandosi alzare quei pesi in modo da ricondorre gli 
stantuffi esattamente alla posizione di prima, qualunque 
fosse d'altronde lo spazio percorso nelVono e nell'altro 
caso. Ma se quell'aria e quel vapore potessero trasmet- 
tere il calorico ai corpi circondanti in inodo da non con« 
servare cbe la prima temperatura, le cose cambiereb* 
bero di aspetto: la temperatura del vapore si abbasserà 
rapidamente, vi sarà acqua ridotta, ed il vapore rimasto 
neilo stantuffo tomerà ai medesimo grado di tensione 
e di temperatura come dapprima: al contrario i gas 

Sermanenti conserveranno un' esistenza indipendente 
alla temperatura, e potranno riprodurre, dopo un lasso 
indeterminato di tempo, una certa qij^mtità délia forza 
cbe ha servito a comprimerli e di cui si sono resi de- 
positarj coU'atto stesso délia compressione. 

Per cbiarire ciô con un esempio, supponlamo due 
cilindri muniti di stantuffi, aventi ciascuno un métro 
cubico di capacità, e supponiamo cbe nell'uno siasi cbinso 
il vapore e nell'altro l'aria, entrambi alla pressione or- 
dinaria dell'atmosfera. 

Se vengono caricati i due stantuffi in modo cbe eser» 
citino 'sull'aria e sul vapore una pressione duplîce di 
quella cbe esercitava l'atmosfera, la temperatura del va« 

Sore si alzerà istantaneamente a 121*^^, il suo volume 
iventerà, 



iXai>5XMo375 
=: 0,54 



di ciô cbe era prima, e i ai°,5o eccedenti la tempe-* 
ratura di cui era provveduto, non tarderanno a comu- 
nicarsi ai corpi circondanti. Lo stantuffo avrà percorso 
uno spazio di 

I — 0,54 = o" ,46 

il volume del vapore sarà ridotto a o™ ,54, la sua tem- 
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peiraitim si sarà abbassatadi ai%5, e sarà tomata^ome la 
sna elasticità al pnnto in coi erano prima délia coin« 
preissione. Nessana parte délia força necessaria per coin* 
primere il vapore potrà più essere riprodotta, e, secondo 
lopinione che ho già estemato, la forta sarà rappre- 
sentata per intero dal calorico sviluppato al momento 
deUa compressione, Yale a dire da i métro cnbieo di 
Tapore a ioo° aumentato di ai*^,5. 

Anche la temperatura dell'aria chinsa nel secondo ci* 
lindro si alzerà d'una certa quantità, di coi nna parte 
rappresenterà la fbrza che ha servito a comprimerla, e 
non tardera e trasmettersi ai corpi circondanti. Ma 
jUn'altra porzione di tal calorico sarà stata impiegata A 
modificare Fesistenza dell'aria, ed a renderla atta a re* 
Btituire nna parte délia for^a délia quale la si era fatta 
depositaria: tal porzione di forza sarà rappresentata dalla 
somma di tutti i pesi alzati dallo stantufib, quando si 
lascerà alFaria la lihertà di riprendere il suo primiero 
Yolnme, fiuo a che T elasticità di qnella tomi a met^ 
tersi io equilibrio coll' atmosfera. 

La facilita colla quale si trasmette il calorico rende 
molto difficile la vaiutazione délia quàntità che se ne 
sviluppa nella compressione dell'aria. Gonoscinta tal quan- 
tità, si potrebbe inferime il rapporto che passa tra Tef- 
fetto utile cbe si puô ottenere da uua massa d'aria corn» 

Sressa e Teffetto perduto per causa del suo abbassamento 
i temperatura. 

Non si ha finora grande interesse a dimostrare tal 
fenomeno, che era restato senza relazione coi mezzi im- 
piegati per applicare il calore alla produtione délia forza; 
ma si puô sperare che il nuovo uso a cui Tindustria 
vuol applicare l'aria dilatata dal calore per servirsene 
invece del vapore, ci metterà sul sentiero di chiarire 
taie quistione. 

I gaz non sono i soli corpi che possono essere îm« 
piegati corne intermediarj fra il calorico e la potenza 
meccanica. Tutti i corpi délia natura possono fiire qae« 
sto uficio, poichè tutti i corpi risentono l'influenza del 
calore. Prendiamo per esempio l'acqua che vien consi* 
derata come il corpo meno soggetto a pr6ssione, ed 
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esaminiamo ae tal qnalità lum àeriri dalla di lei gnuide 
capadtà pd caloriooi amio ligoatdo alla ma dilata-* 
ftione. 

Un métro cubico di acqaa, la coi tempenttiira si alri 
di un grado, «i dilatera di o,ooo433 del sno primo TO^* 
lame. Tal quantité di calorico basterebbe a ridurre in 
vapore a loo^ 

lOOO 



6,5oX >oo 
cbe produrrebbe un volume di 
i,54X '7^^^=^^^'^ metri cubicl di vapore a loo^ 

Âbbîamo a pag. ^5 y cbe Teffetto ottenuto da un mer* 
trô cubico di vapore alzato ad vma temperatnra di ao^ 
corrisponde circa a 7,000 chil. d'acqua innalxata ad 
un métro; d'onde segue cbe i a,6i8 metri cubicr di 
vapore a 100^ potrebbero bastare ad alxare 2,618X7 
X5=;9i,63o metri cubici d*acqua ad un métro. 

Ma un grado di temperatnra facendo dilatare Tac- 
qua di o,ooo433 del sno primo volume, fiaurà alsarè la 
stantuffo dietro coi ë contennta di o*,ooo433, d'onde 
consegue cbe per ottenere col mezzo délia pressions 
dell'acqua lo stesso effetto come se si fosse impiegato il 
calorico a produrre il vapore, sarebbe stato d'uopo cari-' 
care lo stantuffo di un peso progressivamente decrescente^ 
il cui termine medio sarebbe stato di 

. ' =ai,3oo,ooo metri cubici d'acqna, 
0,0004^ 

pressione cbe supera di molto i nostri meszi di osserva-' 
zione. 

Un calcolo analogo mostrerebbe come tutti gli akri 
corpi, per esempio il ferfo, possano divenire interme- 
diarj del calorico e produrre consimili effetti : si è già 
qualche volta tentato di usare del ferro quando si vo- 
levano sforzi tali cbe non avrebbero potnto essere pro- 
dotti con alcun altro mezto, e fu in questa maniera cbe 
le muraglie laterali di una galleria del CSonservatorio d'arti 
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e mesUeri le quâli A stostaTaao Fana dairallra ven« 
iiero avricinate è rimesse nella prima poûzione. 

A taie affetto îljig. Molard che era allora consenralore 
dl taie stabilimento, e che èJ'autore di taie ingegnosa in* 
venzione, fece praticare nei muri.dei fori^ l'iino contro 
Faltro: s'introdussero nelle aperture egualmente dn 
stanti Funa dalFaltre forti barre di ferro aventi ona 
chiave airestremîtà: venne riscaldata la meta délie barre 
lasciando sempre una barra fredda fira due ritealdate 
avendo cura ai restringere le chiavi. deile barre a misnra 
che s'allungavano. Taie prima operazione cominciô a de- 
terminare un movimento leggiero nei muri dell'edificio: 
si fece allora altrettanto solla seconda série délie barre 
e cosi di segaito fine al perfetto ristabilimento délia 
pen>«idicolarità dei mari. 

L'azione del fexro non fa qui la stessa corne nd caso 
précédente: la sua coesione doTette agire egualmente 
che la sua dilatazione, e la prima di queste propridà 
i quella che aTrebbe un ostacolo molto minore di quello 
che sarebbe stato ticcessario per opporsi al moto di con- 
trazione conseguente al sno raffireadamento. 

Âbbian qui fine le mie riflessioni intorno ad un (>g« 
getto del quale ognuno saprà valutare Timportanza. 
Del calorico che viene impiegato dall' industria a pro- 
duri:e la forza, ed agli usi domestici, una piceola parte 
soltanto viene utilizzata: un'altra quantità ben mag- 
giore, sufficîente a creare immensi valori e ad aumentare 
cosi la ricchezza nazionale, va assolutamente perduta: 
questo è un vizio che^ a me sembra, dovrebbesi correg* 
gère dopo i progressi già fatti dalle scienze, se gli uo« 
mini speclalmente dedicati a tali studj vorranno rivolgersi 
a questo scopo. 

S III. DelTimpiego dd uapore nelle diverse macchine 
che sono in uso nell'industria. 



In qualunque modo si consideri l'azione esercitata dal 
vapore sulle macchine per mettcrle in moto, bisogoa 
sempre ridursi a consioerarç la quantità d'azione svî- 
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luppata dalle ^nacchîne come comspondente in giusta 
misiini alla quantiti di vapore consumato. 

La differensa di stato e di temperatora del vapore 
dal momeato in coi entra nel cilindro al momento in 
cni n'esee contribnisce anohe molto, come abbiamo 
vedato, alla prodozione dd moto. Non potrassi danque 
Talatare esattamente la qnantità del iavoro sperabile 
dalle macchine se non mediante la eombinaiione di qneUe 
dae condizioni simultanée^ considerando la massa del 
▼apore^ la sua tensione e la sna temperatura^ mentre 
agisce sngli stantuffi. 

La mi^or maniera di utilizzarloi consiste évidente» 
mente ndl'impiegarlo nel maggior grado di tensione e 
di temperatnra possibile: ma atteso che la difficoltàdi 
chiudeno în recipienti, e d'impedire cbe sfugga, aomenta 
colla sua tensione, diventa tanto più necessario il co« 
atruire la maocbina con precisione quanto più caldo e 
quanto più teso dev'essere il vapore cbe vuolsi impie- 
gare. Tal precisione di lavoro, da cni dipende la forza 
délia maccbina, dovrà essere pertanto la cura più spé- 
ciale del costruttore. 

Coi mezxi di esecusione che Tarte possiede al di 
d'oggi, non si possono costruire maccbine atte ad im- 

Siegare ntilmente il vapore ad una tensione maggiore 
i 5 o tntto al più di 6 atmosfere. Si gingnerà senza 
dubbio ad allargare di molto questo limite; ma finora 
il si à tentato invano. 

Oltre gli ostacoli cbe rimperfezione délie maccbine 
oppone al buon impi^o del vapore ad alte pressioni, 
ve ne sono altri relatlvi all'eccesiva perdita ai calore 
procedente dall'elevazione di tempevatura cbe tien dietro 
ad una grande tensione. ' 

Moite esperienze fatte per valutare tal perdita banno 
condotto a questo risultamento: cbe il vapore a loo^ 
cbiuso in recipiente di latta o di ferro fnso esposto al* 
Tariasubisce un raffreddamento espresso dalla condensa- 
rione di ic>ùi*|8o, del medesimo vapore all'ora e per 
ogni métro quadrato di snperâcie esposta ail' aria. 

La perdita di calorico à tanto più grande, qnanto più 
il vapore è teso; e producendo Vcffetto di deterininare 
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la condensaxione di lina certa c[iiaiitiià dt acqna nei cilin- 
dri, qaest'acqua imbarazza il moto degli stantuffi, ne 
rende più diffioile il giaoco, e nuoce per conseguenza 
al bàon effetto délia macchina* 

Al contrario le macchine a bassa pressione si trorano 
in condizione mlgliore qnando s'impiega il yapore meno 
teso. Trovandosi aUora la pressione oeil' atmosfera egnale 
ed anche superibre a queUa del Tapore chinso aegli 
apparecchj, non ▼! puô essere più perdita. Sono ben an« 
cne assai minori le perdite dérivant! dalFabbassamento 
di temperatura del vapore attesa la fiicilità di riscaldare 
i ridotti in cui si allogano le macchine. Gli coerai s'av- 
vezzano d'altronde facilmente a sopportare un nurte grado 
di calore senza esseme incomodati. 

Qualnnoiie sia il sistema délie macchine e il iniûdo 
di agire ddTàpore per metterle in moto, la qnanftità del . 
kiToro ë sempre relatira al grado di tensione sotio il 
qnale il yapore ë stato ammesso nei cilindri^ e a qudlo 
che gli resta tiel momento in cui si cessa di utilizzaorlp 
lasdandolo sfuggire o condensandolo. 

L'industria usa tre specie di macchine» ehevogliono 
cissere studiate sépara tamente, cioè le macchine ad alta 
pressione^ le macchine a bassa pressione e quelle ad alta 
pressione ed a scatto, con o senza condensazione. 

Dietro ciô che ho detto a pag. 264 l'abb^issamento di 
temperatura del vapore durante il moto dello stantuffo 
diminuirebbe l'effetto délia macchina ove non vi si pro« 
▼edesse con un grande eccesso di vapore da sommini* 
strarsi dalla caldaja: questo è il caso ordinario délie 
macchine locomotive. • 

Supponendo duncpie che la potenza délia macchina 
sia rappresentata da una pressione costante eguale alla 
elasticità del vapore durante il moto dello stantuffo, e 
diminuita dalla pressione deU'atmosferay sarà &cile cal* 
colare la quantita di lavoro che puô somministrare in 
un dato tempo. 

Il lavoro délie macchine viene d'ordinario assolnigliato 
a quello del numéro dei cavalli ai quali il sisappone 

auivalente. Nelle macchine di Watt, a bassa pressione 
a condensazione, che sono le più anticamenie ccmo» 
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sciate, gli ingagneri inglesi calcolano la forza d! an cayallo 
corne rappresentata da an'area o superficie circolare di 3q 
poUici iDglesi^ ossia un cerchio di 5H-,47 ^^ diametro 
con una celerità di 3 piedi inglesi per secondo. Percià 
una macchina di 3o pollici inglesi ai diametro rappre» 
senta una forza di 3o cavalli. 

Onde valntare il consumo del Tapore e Teffetto di 
una tal macchina noteremo cbe, essendo il piede ingleso 
eguale a o™ ,3o48, la superficie di un cerchio di 3o pol* 

lici di diametro equiyalerà a (-^ — 1 X3>*4 

:= 0,4553 metri ouadrati, e la capacità dello stantoffo 
corrispondente allunità di celerità, a 

0,4553 X^>3o48iX 3 =? ^41^4 ^ métro cubico. 

La pressione del vapore a 100% come il s'impiega 
d'ordinario nelle macchyie di Watt» avendo una tensione 
rappresentata dal peso di i chiL per ogni centimetro 
quadrato, esercita uno sforzo eguale sulla fiiccia dello 
stantufib quando si è fatto il TUbto di dietro. 

Supponendo che il vapore fosse intieramente conden- 
sato e il vuoto perfetto, la pressione suUo stantuffo sa* 
rebbe eguale a if,553 chiL, e la forza del cavallo sarebbe 
rappresentata da 

4553 X o,3o48 >^ 3 _ , 38chii.,6o innalzati ad un metxo, 
3o 

Ma la condensazione del vapore non produce mai un 
vuoto perfetto: Fattrito délie diverse parti délia mac» 
china dissipa sempre una parte délia sua forza: la sua 
temperatura si abbassa necessariamente nell atto di dila* 
tarsi passando dagli orifici per entrare nello stantuffo ; 
infine vi ë sempre calore perdnto da tutte le superficie 
esposte ail' aria, la cui temperatura ë necessariamente 
meno alta di quella del vapore : percià Teffetto utile che 
se ne ottiene in realtà ë sempre molto inferiore a que^ 
sta valutazione. 

Del resto i meccanici che non sono d'accordo su que- 
sto punto, valutano la forza del cavallo di vapore, gli uni 
a 75, gU altri ad 80 a 90 e fino a loo chil., alzatî ad 
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91 aaoifericau Moite espericBse toao tiale frtie' eol freno* Joe^U uJtimi 
Y» anni , tanto fopra i motori idraolici die aopra i motori a Tapore 
« (V. Espenense sylle ruote idraadkhe di Aituo Moria» i838, e gliul- 
« tioû Bameh dd JioUetlinî ddla tocietà iadnitriale di Malhouse ) , 
« cd è eaMo missimo die nasca la minJM eoBtestax&one dopo die si 
9» ha un meuo tanto semplice per misBrare la Cona dd motorL 

« a.* Qui ë il eonsnmo di carboB €Mnle per on, e per forsa di 
o cavallof 

^ dà dipende molto dalla ^nalità dd caiboBe. Hoi bc abbiaBio obI 
» dÎTerte specie dalle più cattire a a fr. per loo ehil. fiao aile mi- 
Y> diori di AiTe-de-Giers , Saint-EtieBBC e SarrabrOck di S f r. 5o c 
w BBo a 5 fr. per loo chil. Si ammette ceBeralmeote ehe per BBa 
9» macdiiiu a vapore a média pressione ddla forsa di lo caTalli , e 
91 d distopra fino a 5o e 6o ca^dli, moaita di boone cddaie e totto 
ft in boon stato, oceorra dmeno 5 diil. di caibone di qaalità i 




impiegato 
» a i/S G 3 diil. per ora. si è redizuta. 

n i." Qoaoti chu. d'acqua puô far evaporare un diiL di carbone 
» Belle Doone caldaje? V 

9> Ciô dipende aneora dalla qoaliti dcl ctrbon fossile: ma ndle grandi 
Ti caltUje disposte sopra un fornetio di ben îotesa costrauone pirn- 
M tecnics, noi non abbi^mo ottcnatu nelle esperieoae ripetutc pià 
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sono State pi& ô meno ben stabilité, secondo la maniera 
con cni hnno le loro fhnzioni. Vè nna folla di oanse che 
infloiscono soll'andamento e snlla qaantità di lavdro ehe 

« voile e pîà giorni di se^îto che 5 t/I( od ai più 5 3/4 ebU. dVqiw 
«9 jyaporaU per ogni chil. di carbone, qualità di RÎTe-de-Giers, Saint- 
<n Etienne o di SarrebrQck (Y. BoUeUîno n.^ i, delfa société ind,ustriale 
91 À\ Mulhoosé, pag. t8). Voi troyerete nel bolletUno d.* a, pag. 6i e 
« s^f^. che se ne è ottenato più di n ehil^ ma venne îa seffuito prç- 
» Tato che nel bollimento usciya deiPacqua a traverso ai tubi del va- 
«9 pore. Molti altri saggi, riferiti nei nomerî segnenti, non hàriuo dato 
n che 4« & «d al più 5 3/4 chiL 

91 ^^ Ooai^ è la diflerenza délia facoltà évaporante dei carboni foa- 
9) sili délie diverse qualità confrontate coi loro preziî? 

9» Il valore calorifico dei oombustibili in générale» almnno a Mol- 
9» honse, sta a nn di presse in proponione coi preni. 

91 5." Qoal^ économie si trova nelrimpiecare le liSacchine a dne ci* 
91 lindri dette di Woolf? 

9> L* économie di i5, ao ed anche qoalcbe volta 3o per loo sut com- 
91 bustibile fa preferire tali macchine, quantunqne la loro costruzione 
91 sia più coroplicata e la loro roannteniione più costosa di quelhi 
91 délie macchine a basse pressione chiamata ai WetL QaeUê &il(e 
91 snl sistema di Watt che noi avevamo nel nostro paese sono sta te 
91 tutte cambiale. Da cnialche tempo si cominciano a fare macchine 
9t ad alta pressione di d, 6 ed ancne di 8 aUnosfere al dissopra délia 
91 pressione esteriore, con un solo cilindro con scatto dei vapore: 
9» ma in quanto alfimpiego dei combustibile, esse non hanno rocato 
59 alcona économie snperiore a quelle délie macchine dei sistema di 
99 Woolf a due cilindn, ed alla média pressione di 3 a 5 etmosfere, 
9> sebhene la teoria indicasse che le macchine a scatto dovessero 
9) condurre a roigliori risultamenti. 

99 6.* A quai pressione il vapore pu6 essere impiegelo f 

9» Nelle macchine dei sistema di Woolf a due cdindri e a conden- 
9» satore, la pressione varia da a fino a 5 e 6 atmosfere al dissopra 
99 délia pressione esteriore. Il ynoto nel condensatore , è di o ,35 
91 a o'*,7o, secondo che si lascia entrare più o meno acqna fredda, 
99 e che la condensazione si faccia più o meno bene. In una délie 
9) nostre macchine a vapore, il barometro comunicante col conden- 
91 satore indice quasi costantemente o^fi^ a o,65 di vnoto. 

99 7.^ Non si è encore notalo che la^ quantltà di acqna eveporate , 
9» quando si prodnce il vapore leso, sia più o meno considère vole di 
99 quando la produzione si fiai a pressione ordinaria: ma quando si 
n ynol ottenere vapore e forte tensione, p. e. a 8 a 10 atmosfere, ed 
9» anche ^ù, s^incontra nelU pratica in grande una quantilà d^incon- 
99 venienli che obblîgano a rinunciaryi, perché i mezzi di evitarli non 
99 sono abbastansa perfetli. 

99 I bolleltini n.° Aa e 43 délia noatra socieUi industriale oontengono 
99 nolizie sulle maccnine e vapore che devono essere per voi impor- 
99 tanti; in diversi altri bolleltini sono anche riferiti aicuni sa^gi sul 
99 freno, ed alcnne applicazioni dell^aria calda per aliraeblar 1 foco- 
99 leri : artiooli che io vi esorto a léj^gere, e che polranno esservi utili 
9» per r opéra che divisale di puk))^licare. 

91 Desidero che le nolizie che vi ho date corrispondano a ciô che 
>9 volevate conoscere ecc. 

9) Jl.-A. SCLUNBULOER. v) 

18 
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somministraQO le macchiae e che sono indipendenti dal 
&tto e dalla volpntà del costruttore : percià si aoole neî 
contratti indicare la forsa délie maocnine a bassa prêt* 
sione secondo il sistema di Watt, determinando il diamè- 
tre del cilindrOi senza £sur menzione délia sua 
percha una délie oondizioni, considerate finora corne 
senziali alla loro costnulone ed impiego, si è che tal 
celerità non si discostasse dai tre piedi inglesi» ossia on 
po' meno di un métro per secondo. 

Sarebbe cosa più natorâle, ora che non si puô pi& stare 
a queste quantité approssimative, e che à necessario Vim- 
piegare una unità più esatta, V indicare la fona della 
macchina accennando il numéro dei metri cubici di Ta« 
pore che puô produrre e consumare in un dato tempo, 
corne anche il grado di tensione col quale Tien intro- 
dottô nello stantuffo e quello che gli rimane n'esce, quando 
sia che si sparga nell atmosfera, o che la sua clasticità 
sia attntita per effetto' della condensaxione : tali démenti 
bastano per valntare in dinamie la forza e la qnantità 
di lavoro che puô produrre. 

n consumo di una macchina di Watt della foria di 
3o cavalli essendo eguale B.o^f^i64 cubi di vaporeper 
secondo (vedi pag. 271), ne segue che la forza di un 
cavallo è rappresentata da poco più di un mezzo piede 
cubico, 

0,4 164 

~— : = o«»3 oi388, 
00 

ossia 5o metri cubici di vapore all'ora; ciô che rappre* 
senta in numéro tondo 3o chiL d'acqua. Tal massa di 
vapore, se fosse impiegata Intieramente a produrre un 
meiio utile, rappresenterebbe una quantità di lavoro di 
5oo dinamie; ma essendosi veduto arer Tesperienza di- 
mostrato che non si pu& calcolar se non sopra uno sforzo 
valutabile per termine medio a 80 chiL, con una cele- 
rità di un métro per secondo, la Tcra potenza sarà 
espressa da 

z=z 388 dinamie. 

1000 
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DietiX) le osservaxioni da me faite e riferite a pag. ^48 
•uUa forza dei cavalli nelle condiziotii da me mdicaie, 
si pu6 colcolare che il loro sforzo ammooti per termine 
medio a 53,50 e cbe il risultamento délia giomatasia 
di i,o58 dinamie: donde segue che la forza del cavallo 
non sia che due terzi di quella délia macchina misurata 
direttamente sullo stantnffo, indipendentemente dalla ce* 
lerltà dei due motori, e che la macchina puô fàre la 
giornata del cavallo lavorando per 

io58 

— — - =s 3 ore, 4<> minuti. 

288 

Una macchina a vapore del sistema di Watt, consuma 
6 chil. al pià di carbon fossile per ora e per cavallo; e 
dacchë V uso ^ tali macchine , salve alcune eccezionî 
volute da circostanze particolari, non è molto esteso se 
non in località nelle quali siavi fiicilità di procnrarsi il 
carbon fossile a prezzo moderato, si puô considerare che 
i 6 chil. di carbone minnto in ragione di ao fr. per ton* 
nellato costeranno o^ ,12^ » 

Per valutare la spesa totale délia macchina, bisogna 
aggiungere a tal citra l'intéresse del denaro impiegato 
nell' acquis to, la pigione del locale, le spese di manutenr 
zione, le riparazioni giornaliere, Fammortizzamento, il 
salario del riscaldatore meccanico, ecc. Tutte queste 
spese possono ascendere annualmente a 7,5 00 fr. per una 
macchina a 3o cavalli, ciù che puô eqiMvalere ad un 
aumento di spesa di 4 ^ ^ cent, per orà e per cavallo : 
in guisa che la dinamia nelle con<uzioni da me esposte 
veirebbe a costare 

^g? = of,ooo6, 

cioè Tottavo circa di ci& che costerebbe con motori ani- 
mati. 

Le macchine nelle quali s'impiega dapprima il vapore 
ad alta pressione, che si condensa dopo avergli lasciato per« 
dere la tensione, sono le più complicate, ma nello stesso 
tempo le pià vantaggiose di tutte. Voolf è il primo ehe 
abbia appiicato al vapore codesto principia 11 suo «p* 
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parecchior è comp6sto di due cilindri ABCD^ EFGH 
paralelli (iav. VI, fig. 3a) di coi Tuno ABCD ha una ca« 
pacità più grande di quella deU'altro, d'ordinario nella 
proponione di 4 &^ '• 

n vapore viene dapprima introdoito nel pieoc^ ci-^' 
lindro al dissopra dello stantnffo IK nello stesso mo- 
meato in eui, aopo aver fatio il sao moto da Cia A, 
lo stantuiFo sta per tornare da A in C In qœl mo- 
menlo il meccanismo délia macchiaa fa aprire in JD uno 
spiraglio che mette il c^lindro ABCD in comunicazione 
coa EFGH. Il Tuoto viene allora operato nella parte 
LMGH del cilindro^ che è stata messa nel medesimo 
istante in comunicaaiione col condensatore. 

AI principio del movimento, la pressione snllo atan* 
tuffo in K è nnlla, perché il vapore ë egualmente teso 
di sopra e di sotto dello stantufFo: al contrario aoUo 
•tantuffo LM la pressione è la stessa che nella parte di 
cilindro JKCD. Ma a misura ehe JK progredisce verso 
CDy LM procède verso GHy e lo spazio EFLM aumenta 
di una quantità 4 volte più grande di quella di coi 
iKCD diminuisce: in guisa che la pressione del vapore 
sopra JK aumenta^ e quella sopra iLM diminuisce du- 
rante il movimento degli statura da / in C e da X»\n 
H. Quando gli stantuffi sono arrivati in DC ed in JHG^ 
la pressione sopra IK à la maggiore, e quella sopra 
XAf la minore possibile. 

L'insieme di qneste pressioni, dietrociô che abbiamo 
detto, non è facile a calcolarsi. U vapore, riempiendo 
il cilindro ABCD^ si rafiredda, locchè tende a dimiouire 
la sua tensione ed a condensame una parte: ma at- 
teso che allora sta in comunicazione colla caldaja, una 
parte di tali perdite viene ben tosto riparata dal nuovo 
vapore che vi afflaisce^ in virtù dell'eccedenza di pres- 
sione, e dal calore somministrato dai cilindri e dai loro 
inviluppi. Da un'altra parte, all'istante in cui lo stan- 
tuffo iK è arrivato al fondo, e in cui il vapore con- 
ienuto in IKCD é messo in comunicazione col cilin* 
dro EFGHy il vapore preme lo stantuffo LM soltanto 
in forza della elasticità dérivante dalla sua dilatazione; 
e si vede ben chiaro che il raffireddamento dcS vapore 
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ia queste diverse fasi non permette che eserclti sugli 
stantufiiy durante il tragitto net eiliiidri, tutta la près* 
sione che viene indicata dal calcolo diretto. 

Tali macchine hanno l'inconveniente d'esser compli- 
cate, e di moltiplicar le superficie esposte ail' aria. Si 
comincia al di a oggi a sostituirvi macchine ad un solo 
cilindro, nel quale si lascia entrare il vapore con tutta 
la tensione che ha nella caldaja, durante un quarto^ un 
terzO} o qualunque altra frazione del corso dello stan- 
tuffo: dopo di che si chiude la comunicazione e si lascia 
che il vapore perda la sna tensione sinchè lo stantuffb 
giunga al fondo, condensandolo o lasciandolo sfuggire. 

Sembra allora fuori di dubbio che durante questo 
movimento debba prodursi dell'acqua a cagione dell'ab* 
bassamento délia temperatura « e délia perdita di cnlo- 
rico dalle superficie degli apperecchj ; ma la maggior 
parte resta prob€d>ilmente neUo stato vescicolare e sotta 
questa forma, o passa nel condensatore o si spande ncl- 
1 aria. Del resto tali congetture sono appoggiate aile çs- 
servazioni di tutti quelli che fSuino uso délie «macchine. 
a scatto, i qualî ben sanno quanto gli efietti ottenuti 
restano al aissotto di ciô cne la teoria sfmbrerebbe 
indicare. 

Tanto se il cilindro comunica colla caldaja»; quanto 
se il yapore agisce soltanto scattando in forza dcjl'ela- 
sticitày la pressione del vapore sugli stantufB è costante- 
mente inferîore a quella indicata dal calcolo (i) ; in guisa 
che, per ottenere in pratica il massimo effetto utile, è 
d' uopo lasciar entrare nei cilindri una quantità di va- 
pore che sorpassi sempre quella indicata dal calcolo di- 
retto délie tensioni. 

I costruttori, che son immedesimati con tutte. queste 
difficoltà, hanno cercato di superarle alsando la tempera^ 
tura degli apparecchj uei quali agisce il vapore. Per giu- 
gnere a taie scopo hanno fatto circolare il vapore in doppj 
inviluppi intomo ai condotti ed ai cilindri, per man- 
tenervi un calore che potesse supplire a quello perduto 



(i) Teoria délia macchina a vapore ^ dr' Gtijnneaii di Panil)ibur|^ , 



\ 
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dal vapore durante il lavoro: ma atteso che aumeDta- 
vano 1 estensione délie superficie esposte all'aria, ed at- 
teso che 9 se la temperatura e la tensione del vapore 
veuiTano mantennte più alte nei cilindri, s'abbassavano 
d'altrettanto negrinvuuppi, si ë riconosciuto infine che 
tal metodo, sensa offirire alcun yantaggio, complicaya la 
costiiizione délie macchine^ e vi si è rinunciata 

Qnali che siano le disposizioni adottate, è évidente 
che Tefietto del vapore nelle macchine, fatta astrasione 
dalle perdite inerenti al sistema usato, ë sempre xela- 
tiro auo stato in cui il vapore si trova quando co- 
mincia ad agire sullo stantuSb, confrontato con qaello 
in cni si trova quando il si lascia sfuggire nell'aria, o 
il si condensa; e basta che queste due circostanze aiano 
simili perché gli effetti siano i medesimi in tutti i casi. 

Sarœbe assai difficile il valutare in nnmeti la qnan- 
tità di potensa meccanica che possono aomministrars 
le maccnine ad alta pressione, a scatto, con o sensa 
condensaxione. Il calcolo indica che il vapore a i4o^ 
compresso da nn peso di 3<^*,6i per centimètre qoa- 
drato, il quale venisse impiegato in taie stato sensa to- 
glieme la tensione facendo il voto dietro lo stantoffo, 
dovrebbe produrre un effetto alquanto snperiore a qnello 
che si ottônrebbe se la sua temperatura non fosse che a 
loo'reche^ lasctandolo scattare fino a ebe la sua pre»* 
sione fosse eguale a guella dell'atmosfera, si altererebbe 
ancora, per effetto dello scatto, una quantità di lavoro 
o a nn dipresso eguale a quella già ottenuta, in guisa 
che una macchina ad alta pressione a scatto e a con- 
densazione, nella quale s'impiegasse il vapore teso da 
4 atmosfere, dovrebbe produrre un effetto doppio di 
quello che si otterrebbe da una macchina di Watt colla 
medesima quantità di vapore. 

Tal risultamento é il meno esagerato fira tutti quélli 
indicati dai metodi comunemente in nso per calcolare la 
potenza meccanica d'una quantità determinata di vapore 
ad un' alta pressione : e tuttavia tal risultamento è an- 
cora snperiore d'assai a cià che si ottiene in pratica poi- 
chè il signor Schnmberger (vedi nota a pag. ^73) non va- 
luta che al venti per cento circa l'economia del vapore 
prodotta dalle macchine di Woolf sopra quelle di Watt. 
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Eppnre non si pnô attribaire tal deficienza né aile 
perdite di yapore, ne al raffreddamento délie super- 
ficie ^ né tampoeo alla perdita di elasticità e di ca- 
lore del vapore, couseguenza necessaria délia sua en- 
trata nei cilindri e délia sna dilatazione : bisogna dun* 
que che esista qualche altro fenomeno che sfugge ancora 
alla sciensa ed aile osservazioni, la di oui scoperta sa* 
rebbe cosa sommamente importante per la pratica;^ 

I vantaggi che la teoria vorrebbe attribuire all'impiego 
del Tapore a pression! e a température alte, vengono per 
tal modo completamente smentiti dalla pratica; ed è 
perciô che alcun sistema di macchina non ha peranco 

{ireralso, e che i numerosi ragionamenti faitl contre 
e macchtne di Watt per mostrare la loro inferiorità 
a quelle di Woolf non impediscono che se ne costmi- 
scà ancora un gran numéro. Del calorico contenuto nel 
vapore» la sola porzione utilizzata è quella che serve ad 
alzare la sua temperatura quando è formato: Tesperienza 
ha sempre dimostrato che tal quantité è insensibile a con* 
fironto di quella che ë necessaria per far passar Tacqua 
dallo stato liquido allô stato gazoso : ma • in lutte le 
macchine quest'ultima parte di calore è assolutamente 
perduta per Teffetto utile, poichë il vapore, dopo aver 
servito, cède aU'aria, nella quale il si rigetta, il calorico di 
cui era proveduto, oppure lo comunica all^acqua nella 
quale il si condensa per fare il vuoto sotto gli stantuffi. 

Questa dif&coltà fîi sentita e valutata dal célèbre Mont« 
golfier, e fa egli che nri comunicô, quando io era an* 
cora ben giovine, l'opinione fissa nelLa quale egli era: 
che esista una vera identité fia il calorico e la potenza 
meccanica che serre a svilupparlo, e che qnesti due 
effetti altro non siano che la manifestazione apparente 
ai nostri sensi di un solo e medesimo fenomeno. 

Imbevuto di quest'idea, egli pensô che il modo più 
▼antaggioso d'impiegare il calore a produrre la forza 
fosse il trarre direttamente profitto daU'elasticità acqui- 
stata dall'aria in forza dell'innalzamento di temperatura 
nell' atto délia combustione. Quel vasto concetto, ch'io 
tento di realizzare in pratica, diede origine ad nna 
macchina ch'egli nominô Pyro^Ariete^ il di cui principio 
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efisendo superlore ai himi del secoloi come la ma^ior 
degli altri suoi concettî, non potè in quel tempo spar- 
gersi nel mondo industriale. Fofono tentati dopo molU 
cimenti per giongere al medesimo scopo* Una macchina 
di grande potenza, avente per motore Varia dilatata nel- 
l'atto stesso deila combustioney fn posta in America a 
bordo di un battello a vapore, e i primi risultamenti 
furono coronati da un esito che ha sorpassato tntio ci6 
cbe se -ne poteva sperare. 

Ma, come avviene in tutte le altre innovaiioni rda- 
tive ad applicazioni tanto délicate e tanto difficiU délia 
scienza alla pratica, è accaduto che moite particolari di- 
sposisioni non vennero sufficientemente studiate, e la 
macchina non ha potulo ancora acquistare in tutte le 
sue parti quell' armonia e queirinsieme di buona ese- 
cucione che potrebbero reabxzame Timpiego a benefisio 
del pubbllco. È noto quanta regolarità esiga il pubblico 
in tutto ciô che è destinato a provedere ai suoi bisogni, 
i nota la giusta severità de' suoi giudiaj contro ogni in* 
novasione che gli venga offerta prima di esser stata suf- 
ficientemente' maturata. Tal severiti è spesse volte fu- 
nesta aile invensioni, perché grinventori, sempre troppo 
disposti a trascurare i particolarii e i risultamenti mate- 
riali che possono scorgersi da ognuno, si lasciano facil- 
meiite abbagliare da perfezionamenti che spesso non sono 
valutabili né valutati cbe da loro medesimi : perciô di- 
viene tanto più importante che coloro i quali meditano 
un'invenzione od un miglioramento di somma utilità da 
essere sottomesso al pubblico giudizto» non s'afTrettino 
a darlo alla luce finchè non sieno ben sicuri che i ri* 
sultamenti avranno tuita la certezsa e tutta Tevidenza 
iiecessaria. h 

HI. Délie macobiae locomotive. 

Le macchine locomotive sono di creazîone troppo re- 
ceote, e non sono abbastanza avanzate perché io poesa 
sperare che le mie considerazioni possano ancora per 
lungo tratto servire al loro perfezionamento. Ma da che 
r arte d'impiegare il calore alla produzione délia forxa é 
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tflsenzialfnente collegata al progresso futuro di quelle, ho 
creduto opportano di far precedere a ciô cheavero a 
dire sulle bcomoUve, alcune riflessioni a mè ^uggerite 
dallo studio di ona materîa si importante. 

FÎQora ilvaporenon fu mai impiegato nelle macchine 
locomotive ad una tensione magglore di 4» ^ ^ volte 
quella dell'aria atmosferica, locchë corrisponde sullo 
Stantuffb ad una pressione eguale a 3, o 4 atmosfere; 
perché il vapore non comincia a produrre un effetto 
utile se non quando la sua elastieità comincia a supe- 
rare quella dell'aria atmosferica. 

Tal pressione è data immediatamenle pel carieo délia 
valTola di sicurezza^ in guisa che conoscendone la su- 
perficie ed il peso in chilogrammi corrispondente alla 
combinazione délie levé, all'estremita délie quali si pon- 
gono i pesi^ si puô calcolar Fefietto délia macchina senza 
essere obbligati a fare alcuna riduzione. 

La pressione corrispondente ad un'atmosfera è. rap- 

Sresentata dal carieo risultante di una.colonna d'acqùa 
i io>°,33 di altezza^ loccbé équivale ad un peso di 
icbii.^o33^ oppure, a numéro tondo, i^^^.^ per ognî 
centimètre quadrato. La vera fôrza di una macchina 
posta in gioco dal vapore, la cui tensione sia più grande 
di quella dcU'aria atmosfera, è duuque misurata dal« 
Teccesso délia tensione del vapore sopra quella dell'a- 
ria. U peso deiraria, che preme su tutti i ccNrpi coi 
quali è in contatto, non è eguale dappertutto: tal peso 
è relativo alla densità dell'aria, ed aU altezza délia co« 
lonna, a partire dal punto ove si trova posto il corpo 
contemplato fino alla estremità superiore degli jtrati 
atmosferici, in guisa che Tazione di una macchina sa* 
rebbe molto différente iù un luogo elevatisnmo di quelle 
che sarebhe al livello del mare. 

Le macchine locomotive costrutte finora, ammettono 
il vapore nd cilindro con. tntta la pressione sottô la 
quale si è formato nella caldaja. Tal disposizione^ che 
è la pià sempliee di tutte, venue adottata per la né- 
cessita di ridurre al meno possibile il peso délie mac<- 
dbine onde non affaticar troppo le rotaje. Nâ primi 
tèmpi délie strade di ferro, 1 arte di coslruire le mac- 
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ohine locomotive era nella sna prima infanxia, e <jaindi 
quelle allora costrutte ed impiegate erano assai pesanti 
e deterioravano prontamente le rotaje. Dovettero qnindi 
i costruttori prima di tutto cercare di diminuitae il 
peso scegliendo materiali migliori ed adottando di- 
sposizioni più opportune per dar loro le qnalità di 
cui mancayano. Il peso délia calda)a contribuiva prin- 
eipalmeote ad accrescer quello délie macchine; ma col 
mexzo dvi tobi generatori ri potë ridurlo al disottodi 
ci& che era neoessario perché Taderenza délie raote 
snlle spranghe rimanesse ngoale aUo sforzo cbe deron 
fiure per strascînare i coavoglî» 

Nei particolari deU'esecazione, le macchine locomo- 
tive forono al giorno d'oggi perfezionate a quel grado 
maggiore che comportano i progressi dell'arte. La naova 
diiporizione che tende a rendersi générale, e che con« 
siste nello stabilirle sopra 6 ruote in luogo dir^^ ^ 
Fanmento di ibrza che si dà aile spranghe, hanno tolto 
gli ostacoli che si opponevano all'aumento del loro peso.: 
si pn6 dnnqne adesso cercare, e forse si trovera presto, 
il modo di ntilizzare lo scatto del vapore, soprattutto 
se alcuni perfezionamenti permettessero d'impiegarlo ad 
nn grado maggiore di tensione di qoello che s'usa al 
giorno d'oggi. 

Le macchine locomotive che si costruivano prima del 
i8a3 non bastavano a produrre piii di 3oo<^^^ di va* 
pore all'ora; Mercé la protezione illuminata che fin da 
quel tempo il Governo concedeva all'industria, potei 
introdurre in Francia senza dazio due macchine del 
célèbre costruttore Roberto Stewenson, simili a quelle 
che si impiegavano allora sulla strada di ferro di Dar- 
lington. L'una di esse fu mandata al signor Haleté, di* 
stinto costruttore di macchine ad Ârras, perché la stu- 
diasse; Taltra fu trasportata a Lione per servire di 
modello a quella che io dovea cola &r costruire pel 
servigio délia strada di ferro. Dai moltiplicati saggi fatti 
su tali macchine ad Ârras ed a Lione risultô che la 
loro produzioue non poteva sorpassare 3oo^^*^- di va- 
pore all'ora, quantità che resta esattamente la stessa, 
qualunqué d'altronde fosse la pressione ed in conseguenza 
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la temperalura, alla quale il vapore si formaya senza cbe 
fosse possibile di notare alcuna differenza nelb quantîtà 
del combustibile impiegato. 

Tali macchine erano calcolate in modo d'agire con 
valvole di sicurezza caricate di 60 libbre inglesi per. 
ogDi pollice qaadrato, ossia quattro chil. per centime- 
tro, locchè corrispondera a quattro atmosfere. 

Âbbiamo yedi^to a pag. 274 ^^^ ^^ foirza di un cavallo 
di macchina a yapore nel sistema di Watt corrisponde 
ad un consumo di 5o metri cubici di vapore a 100* 
per ora; i 3oo chilometri d'acqua eyaporata dalle caldaje 
délie macchine inglesi, dorendo produrre 3oo X 170a 
= 5 18 metri cubici di vapore, ayrebbero dunque bastato 
ad alimentare una maccmna di Watt di i o cavalli circa. 

Ma essendo il yapore prodotto a i5i,°68 sotto una 
pressione cinque yolte piu grande di quella deU'atmo- 
sfera, il suo volume in forza délia dilatazione dérivante 
dalla elevazione di temperatura, era rappresentato da 

5io -4- 5ioX5i, 68X^5^^375 ^ 

Supponendo cbe il modo d'agire del vapore nci jci« 
lindri, e Tabbassamento di temperatura dérivante dalla 
dilatazione siano i medesimi corne in ana macchina di 
Watt, e che di più Feccesso di raffreddamento proce- 
dente dalla temperatura, e le perdite risultanti daua sua 
gran tensione compensino Timperfezione del vuoto che 
si fa nel condensatore di Watt, si troverà che il suo 
effetto è eguale a 

121,76X4 = 487^04, ' 

rappresentante la forza di 

Il diametro dei cilindri di tali macchine era di 0^,22 : 
la corsa dello stantnffo di o",6o; la pressione sui due 
cilindri che agivano simultaneamente era per conse- 
guenza rappresentata da ' 

("yX3,i4X4X^=3o4ochil., 
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e la capacità dî ciascun cilindro essendo di 
(^)*X3,i4Xo,6o=;o-3,om8, 

ht macchlna a ciascun giro di ruota consamava 

0,0128 X4 = o"\ 09'^ ^ vapore. 

I t^iyta^j6 di vapore per ora somministrati dalla 
ealdaja, non potevano bastare se non a procurare alla 
maccbina la celerità corrispondente a 
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■^= i338 girî, 



0^0912 

ed essendo il diametro idelle ruote di 4 pl^î tnglesi 
^™/ 3o48) tal velocità corrispondeva per secondo a 

.338Xo>3o48X3,i4X4 _., ., 
36^3 -* '*^» 

ossia clrca 5 chilometri per ora. 

Per ricondurre la pressione del vapore sugli stan- 
tnffî allô sforzo che la macchina esercita nel senso del 
sno andamentOy bisogna moltiplicare la resîstenza che il 
vapore esercita su di quelli pel rapporto délia loro ve- 
locità a quella délia ruota airestremità della sua cir- 
conferenza, loccbè dà 

^°^'' X o,3o48xTx3,.4 = ^^^ **"• 

L'insuflicienza di celerità di tali maccbine^ che furono 
le sole usate in Inghilterra fino al 1829, mi fece rav- 
visare la nécessita di aumentare i mezzi di produ- 
lione del vapore: perciù fino dall'anno t8i^ io ave va 
cominciato a mettere in esecuzione il divisamento da 
me da lungo tempo maturato, di moltiplicare le su- 
perficie riscaldanti, facendo passare Taria calda pro- 
cedente dalla combustione attraverso ad una série di 
tubi immersi nell' acqua della caldaja. Â me parve che 
il mal esito del metodo inverso di moltiplicare le super- 
ficie facendo circolar l'acqua nei tubi, dipendeva prin- 
cipalmente dal non potersi imprimere un moto abba* 
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•tanza rapiâo al liq[uido, a cagione délia poca àllezza 
délie coloYine d'acqna cbiuse iiei tobi, loccnè non per« 
metteva a lutte le parti del liqoido di venirsi a pre- 
senlare successiyamente aile superficie riscaldanti: no« 
tai che si formava allora fia raoqua ed il métallo uno 
strato di vapore caldissimo, sottilissimo ed assai raro, 
che era in consegnenza un cattivo couduttore del ca« 
lorico, e si opponeva tanto più efficacemente a trasmet- 
terlo, quanto più la tempetura era elevata. Per ovviare 
a questi inconvenienti ho voluto fare il lentativo del 
sistema contrario, che ha confermato pienamente tutte 
le speranze che io ne avea concepito. 

Tali caldaje vennero in seguito applicate a tutte le 
jnacchine locomotive costrutte dopo, e non si pu& in- 
tendere come si sia aspettato fino ad ora a metterle in 
nso per la nayigazione a vapore. 

Il maggior ostacolo, che mi pareva doversi oppone 
al compimento del mio disegno, era la difficoltà di 
noter ottenere nel focolare una corrente d'aria tanto 
forte che déterminasse i prodotti délia combustione a 
passare a traverso i tubi sostitniti al cammino délia cal- 
daja. Io temeva che Tesiguità del loro diamètre aumen- 
lando le superficie apportasse tanto ritardo al corso 
dellaria da annullare del tutto il traimento ; bisognava 
dunque ricorrere ad un mezzo di alimentazione artifi- 
ciale del tutto indlpendente dal cammino. Ottenni que- 
st'effetto col mezzo dei ventilatori a forza centrifuga: 
dietro alcûni tentativi giunsi a produrre fino a i aoo 
chil. di vapore ail' ora, impicganao caldaje 4i tre me« 
tri di lunghezia sOpra o°^,8o di diametro, coîntenente 
43 tubi di o"',o4 di diametro. 

Sonsiderai allora la quistione come completamente 
uta, e presi il la dicembre 1837 un brevetto di 
taie inveniione. 

Tal maniera di procedere lasciava per6 ancora qualche 
cosa a desiderare relativameute allimpiégo del ventila- 
tore air alimentamento del fomello. Tal applicazione 
avea presentato nella pratica alcuni inconvenienti gra* 
vissimi. Ma vennero felicemente tolti di mezzo qualche 
tempo dopo, mercë la seoperta di un metodo altrettanto 
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semplice quanio ingegiioso, consistente neirinjettare nel 
cammino il vapore die lia serrito al giuoco dei cilindri. 

L*attività di combustione procacciata dall'uno e dal- 
l'altro di cpesti due melodi è aï grande che non si co- 
no8ce altro limite alla quantità di acqua evaporata se 
non qnello dell' estensione délie superficie evaporanti. Le 
maccnine attoalmente in uso pesano da 8 a 9 tonnel- 
late» e fimno evaporare da i5oo a 1800 cbil. d' acqua 
per ora (i). 

Ho fatto diversi sperimenti per determinare il diame* 
tro più vantaggioso che si possa dare ai tnbi boQitori 
e mè sembrato risultame che convenga mantenerli a 
4 centimetri. Del resto dacchè le quantità di vapore 
hanno sempre finora sorpassato il bisogno, si dà meno 
importanza a taU tentativi che a quelli di trotare il modo 
di facilitare il serfizio, e soprattutto di evitare Fostru- 
sione dei tnbi per opéra dei frammenti di caibon in- 
fuocato, che dal rapido movimento dell'aria vengono 
trasportati neIl*intemo dei tubi. 

Indipendentemente da taie miglioramento, io ebbi altresl 
a Caire, m un ordine inferiore, dirersi cambiamenti aile 
prime maccbine che mi avevano senrito di modello. Au* 
mentai un poco il diametro dei cilindri, e lo portai a 
o™,2a5 ed anche fino a o'",23: stabilii fra la valrola 
di sicurezza ed i pesi di cui è caricata una moUa che 
le impediva di aprirsi ad ogni istante durante le scosse 
cagionate dal movimento délia corsa: feci posare tutto 
il corpo délia maccbîna suUe ruote col sussidio di forti 
molle: infine più tardi adottai tutti i miglioramenti fatti 
in Inghilterra nelle diverse parti délie locomotive, che 
mi parvero opportuni ad essere felicemente applicati 
aile locoiùotive délia strada di Saint-Étienne. 

La capacità dei cilindro délie macchine locomotive 
in uso sulla strada di ferro di Saint-Étienne essendosi 
un poco aumentata dietro i cambiamenti fatti ai mo- 
delli ricevuti dall' Inghilterra, reputo che al momento 
in cui Êiccio le mie osservazioni, il diametro dei cilindri 
potrebbe essere considerato in medio termine di o*" ,225 

(i) G. de Pimbourg» Tnaiaio deUe macchine lotomaiwe, pag. a64* 
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• p«r consegiiensa la pressione sui due ilanlaffi sarebbe di 

(^)'X3,«4X4X«=3i8o'*u. 
e lo sforao nel senso deirandamento, 

la capacità di ciascun ciUndro, 

(~)X3,i4Xo.6o=o^,o«36, 

ed il consumo del vapore ad ogni giro di mota 

o^oaSô X 4 = ®'^> 0946- 

Supponendo la prodosione del vapore di i5oo cliU« 
all'oraj o cinque yolte più grande di quella délie prime 
maccbiney il suo rolome diventa 

121,76X5=608,80, 

e la celerità délia inacchina, 

6o8,8oXo>3o48 X4 X ^M^^j^eSo- pe, p^, 
0,0946 . 7 '^ 



ossia 



-^7 — =6^,85 per aeoondo. 
0000 *^ 

Se si Tolesse ridiurre la fona di qaesie macchiiie al 
numéro dei ca^alli che rappresentano, servendosi degU 
siem, dati impiegati a pag. 274 per le macchine di WaU, 
doTremmo moltipUcare il volume dd vapcure pella «ua 
pressione e diviaere per 5o, che esprime il numéro dei 
metri cubici di Tapore il cui oonsumo per ogni secondo 
rappresenta la forza di'un cavallo; osaia 

ma atteso che la celerità ha una gran parte in taie va* 
lutazione bisogna, per diminarla e ridurre la forza délia 
macchina allô tfono che eserciterebbe se tal celerità fiosse 
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rtdotta ad i métro per fecondo, dividerU per lo tpga&b 
ehe percorre in questo medesimo tempo; loccbè ci dk 

6,79 

Tal nsultamento c'insegna ouanto sia vago il con- 
fronto ehe si fa délia forza délie macchine col numéro 
dei cavalli, e ci fa compfendere la nécessita di riDonciare 
aile denominazioni yolgarmente impiegate per sosUtuire 
un altro linguaggio ehe stia meglio in relazione coi pro- 
gressi dell'arte. 

Supponendo ehe lo sforzo del cavallo sia rappresentato 
da un peso di 80 chiL, qnello délie macchine orrerrebbe 

7,a5X8os=58o*a- 

Tal quantità è per6 molto al dissptto detla potensa 
cfae sviluppano le macchine suUa strada Si ferro fra 
Giyors e Lione. Âbbiamo veduto In effetto ehe la resi- 
stenza del convoglio è rappresentata da 

3 

looyooo H- i4ooo X ■" X (o>ûoo4 -•- o,oo5) H- 5o 

E quando si consideri ehe le macchine devono neces- 
sarlamente essere provvedute d'un'eccedeoza di forza per 
mettere i convogli in moto, e ehe con tal carîco per- 
corrono talvolta una parte di strada ehe ha una salita 
di o,oo5, si doTrà rimanere convinti ehe y'hanno circo- 
stanze nelle quali lo sforzo per strascinarç il convoglio à 
ben yicino a raggiugnere i 1,000 chil. indicati dalla teoria. 
Le macchine impiegate attualmente in Ingbilterra hanno 
due cilindri di o"> ,a8 di diametro, e di o*^ ,4^ ^i corsa, 
ed hanno 1 00 tubi boUitori di rame giallo di o*" ,o4 di 
diametro. Credo superfluo il ripetere tutti i partico- 
lari délia costruzione e dcgli efietti di tali macchine , 
tanto bene osservatî, calcolati e descriti dal signor di 
Pambourg, alla cui opéra rimetto i miei letton. D'al- 
tronde ogni giorno veae nascere nuovi modelli e nuove 
modificazioni, e ciô mi esporrebbe al pericolo di scgnalare 
corne nuove alcune disposizioni ehe potrebbero già tro- 



SBTTmO 189 

yarsi abbandopate al raomento in cui qaesto libro giu- 
gnerà aile mani del pubblico. 

Il diametro del cilindro délie mâcchine sulla sirada 
di Manchester a Liverpool essendo di o™,a8 e il corso 
dello stantuffo di p^ ,40 , la superficie dello ilantufFo 
▼iene ad essere rappresentata da 

(^)'X3,i4=o",6o544, 

e la pressione esercitata sui dite stantaffi del vapdre da 

6o5,44 X 4^ ~ 4843CWI. 5a. 

Moltiplicando tal quantità ooUa proporzione fra il 
doppio corso dello stantuffo e la circonferenza délia 
ruota, il cui diametro è di .i"*»53, si ottiene, per lo 
sforzo délia macchinçi nel senso del suo corso 

4843.5aXo,4oX^ _,,^,,m 

1,53 X 3, i4 — '^9»cûii. 

Già dintostra chelo sforzo di quelle maccbine non eocede 
di un decimo quello délie maccbine délia strada di Saint- 
Etienne. 

. Supponendo, corne sopra, le produzioni del vapore 
dt 1,800 chil. alPora ed osservando che la capacità dei 
cilindri é egnale a 

o,6o5 X <>5 4 = 0'^,0242 1 , 

si troverà, con un calcolo analogo a quello fatto apag. 287, 
che la celeritità délia macchina è rappresentata da 

Co8,8oX'>â3X3,i4 •> r> . • 

— ' — . \ .^, -zziBo^aoD metri per ora, 

0,024^^1X4 

3o2o3 rt # .1 

ossia —^ — :no%qo fer ogoisecouâo. 

Tal celerita suppone che tutta la potenza délia mac* 
china sia impiegata a vincere la resistenza del convo- 
glio. Ma quando le maccbine sviluppano nel loro corso 
un eccesso di potepza, v'è necessariamente un aumento 
di celerita: il dispendio di vapore facendosi allora più 
considereYole, la sua tensione s'abbassa nella caldaja, cd 

«9 
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il carico che puà strascinare la maochhia dimiiiiiiiao 
nella medesima proponione, fino a che ri stabiliaca uiia 
Bnovi^ relaBione fira la sua potaoïa modiGcata in ragione 
délia tensione del vapore, la resîitensa del couto^o m 
la sua velocità. - • "^ 

I convogli non possono acqnistare tal velocità che ano* 
cessivamente, mediante una accelerasione che segue la 
legge del quadrato dei tempi deconi dall' origine dcd 
moto, legge a coi soggîaciono i corpi giwritanti alla 
auperficie délia terra, Qoando tal celerità è raggionta, 
il macchinista riduce la quantité 4i vappre, fino a che 
la potenaa sviluppata dalla maochina sia egnale alla re* 
f istenza passiva del convoglio, continuando la celerità a 
mantenersi da 8è stessa dietro Timpulso avuto. Perclô 
i macchinisti devono aver gran cura di dare il vapore 
in modo regolare onde evitare gli improvrisi cambiamenti 
di celerità che esporrebbero ad urti, a scofse, o ad altri 
accidenti. 

Un'altra condisione non meno indispensabile bIY a^ 
tione- délia macchina, si à che TattriUr esercilato datte 
sue ruote salle spraughe sia superiore alla resistenza del 
convoglio: bisogna duoque che nelle mntazioni che hanno 
per iscopo l'aumentare la sua forzai si ponga mente ad 
accrescer pure l'attrito nella medesima proponione. * 

I costruttori délie prime «nacchine lodomotive non 
supposero che il semplice attrito deile ruote sovra spran- 
ghe fatte lîsce daU'uso, notesse bastare a strascinare i con- 
vogli e ad impedire aile ruote di sdrucciolaré. Per lungo 
tempo si feoero moite invenzioni, e si eseguirono moite 
macchine per prevenire questo pericolo immaginario, fino 
a che più tardi Tesperienza fece conoscere che il me^zo 
più semplice era anche il più sicuro, il meno costoso 
cd il più facile a mettersi in pratioa. 

L*aderenza délie ruote sulie spranghe è tanto più 
grande quauto più tai corpi sono lisci, e quauto pià iu 
conseguenza il contatto è immediato. Tosto che il con-» 
tatto cessa sopra un punto le quattro mote at mettono 
rapidamente in moto: Teccesso di dispendio àA vapore 
ne fa tosfo abbassare la tensione, e la sua pressione snllo 
stautufib divenendo inferiore alKattrito délie mota suUe 
«prangbe, le ruote tantosto si arrestano. 
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È opimotie eomiine cKc qnando le quattro raote aooo 
légale fira loro in modo da paxtecipare ai medesimi mo» 
vimenti fiano meno dispotle a sdnicciolare suUe sprao* 
ghe che ^piando daç di eise «oltanto ricevono il . moto 
dalla macchina* Ma taie ^pplnione fondata sopra un ra» 
gionamento non confermato dalla pratica, ha laaeiato sem- 
pre dei dubbii nella mia mente, '« per chiarirla avrei 
dovuto fare una série» di sperimenti, di ouerfaxioni e 
di comparazîoni dirette, le qoali non ebbi mai occasione 
di fare: credetti anzi di nokare che in alcone circostanae 
accadesse precisamente l' opposto : sia che Taumento di 
peso che in questo caso si fa gravitaresnlle due mote mb* 
trici congiunto aireccedenza di diametro che si dà a 
quelle aumenti Tattrito; sia che la difficoltà di stabilira 
un parallelismo perfetto fra le quattro mote spinte nello 
stesso tempo dagli stantuffi dei due cilindri cagioni leg* 
geri rilardi, o dei momenti di fermata che detorminano 
le mote ad[ abbandonare le spranghe. 

Quest'ultima opinione vien sostenuta dalla rapidité con 
cui jprogredisce il sîstema délie macchine a sei ruotei nelle 
quali solamente le due *di mesxo, di un diametro molto 
superiore aile altre sooo collegate agli stantuffi e messe 
in moto dalla fona espansiva dei vapore. Si aumenta 
il numéro délie mote délie macchine, perché il loro peso 
posando cosi sopra un maggior numéro di punti afTa- 
tica meno le spranghe. 

Qnando le locomotive devono agire sopra linee la cui 
inclînazione è vi'cîna a raggiugnere il limite, al di là 
dei quale non toraa più conto di famé uso, bisogna per 
far mon tare i convogli su quelle salite, che le ruote 
delle knacchine esercitino maggior aderenza sulle spran- 
ghe che qnando si percorrono linee onExontali. Un modo 
semplicissimo di otteuere questo aumento di aderenza 
consisterebbe nel far comunicare direttamente il moto 
di rotasione delle ruote delle macchine ad una parte di 
quelle che formano il convbglio. Â tal fine io aveva di- 
visa to, quand era direttore délia strada di ferro di Saint* 
Etienne, di legare oon coreggie le mote délia macchina 
a quelle di un carro carico di mercanzie od anche ad 
una di quelle dei tri:uo di approvigionamento. Le di* 
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sposîaioDÎ sardbbero' stàte ialmente prese che raltrito di 
queste mc^ sulle carmcole fosse stalo eguale a qndlô 
da esse prodotto saUâ spranghe. Sarehbe > stato m-olire 
neoessftrio ch^ la resbtenza del coavoglio piodiicesse nelle 
eoreggie ianta tenstone da impedilr loro di sdmcciolaie» 
•Forse qaesto raeazo, che io non ho potuto esperimentare^ 
potrebbe conduire a'feliet risultamenlL 

Lo "stato éelle spranghe ha una^ grande inflnenza sullo 
sdmcciolamento deile roote délie macchine: qnando le 
spranghe sono coperte di polve di carbon fossile steiii* 
perata nell'acqoa, i carri ele macchine ridncono tal mi* 
sthra ad una speoie di melma impalpabile che fiaivorisee 
singolarménte lo sdmcciolamento : qnesto è nno dei pià 
firandi ostacoli da me incontrati nell'esegnire il serriBio 
con macchine nelle foratnre, soprattatto in qnella di 
Terre-Noire che ë molto umida, molto Innga» e la coi 
poca serions non permette che vi si stahilisca una cor* 
rente d'aria abbastanza rapida e possente ger asciugave 
le spranghe. 

L aderensa délie mote produoe il suo più intiero e& 
fetto qnando queste sono perfettamente seoche» o pure 
inonda te d'acqua. SuUa strada di ferro di Saint-Étienne 
si è avulo cura di praticare, nelle locomotive, 4 piccioli 
getti d'aoqna, che procedono dal tender o serbatojo d ac« 
qua destinato adalimentare la caldaja, etengonole ruote 
continuamente irrigate. Fra tutti i tentativi da me fatti 
ù questo il mezzo che sia meglio riescito. 

La materia impiegata per formare le ruote délie looo-< 
motive influisce anch'essa sullo sdmcciolamento. Il signor 
Ghapman ( i ) crede che si abbia a preferire il ferro alla ghisa 
perché la durezza che la tempra dà a quest'ultima -ne di- 
minuisce l'adereuza sulle spranghe. Crede anche che le 
ruote di ghisa abbiano l'inconveniente di favorire la dis* 
posizione che ha il ferro délie spranghe, la coi tessitora 
è sempre più o meno fibrosa, a dividersi in lame, loc- 
chè produce la loro pronta distruzione. Tutte queste con^ 
siderazioni vengono a convalidare l'opinione che già ebbi 
oocasione di estemare a tal proposito. . 

(i) Trattato pratico délie sirade difenxf, d\ N. Wood, Pari^ i834> 
pag. ao. 
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Si puù deierminare Tattrito escrciiato dalle ruotc délie 
macchine'suUe spranghe, ossenrando il punto nel qaale 
le ruote delle inacchine cominciano a sdnicciolare soVra . 
se stesse qnando se ne aumenta suocessivaraente il caricow 

La forfea délia macchîpa puô eo^derarsi corne se 
avesse due impieglii hexi distiatit il primo, destinato a 
vincere la resistenia proc^ente dair attrito delle diverse 
parti del suc mecoanismo» ed a trasportare se stessa sô- 
pra un terreno oriizontale; il secondo destinato a stra» 
scinare il convogliOé Questa seconda quantità à la sola 
elle debba considerarsi oome misura dell' attrito. 

La resistenca corrispondeute a tal parte délia potenta 
delle maccliine é varîabile per una moltitudine ai cause 
che ho già indicate (pag. 14^ e seg.); viene ad essore an- 
cora vieppiù eomplicata nel caso attuale dallo stato delle 
spranghe, dalla resistenza deiraria, dalla regolarîta del 
corso del convoglio^ dalla sua c^lerità, dalla sua massa, 
dalla sua estensione, ccc. Non si puô quindi se non ap- 

Srossimativamente, e soltanto per alcuui casl particolari, 
eterminarc il limite al quale le ruote delle macchinc 
non esercitando più suUe sprangbe un attrito sufficiente, 
cominceranno a girare sopra se stesse seuza far progre- 
dlre la maccliina. 

Sulla strada di ferro di Saint-Étieune la resistenza 
totale è di 700 cbil.; cioè: 

Per la maccbina i5o cbil., 

E per il convoglio che strascina 5So cbil. 

lV[a durante il corso le ruote non girano sovrà se 
stesse : cià accade solamente nei casi eccezionali, quando 
le sprangbe sono coperte di fango, quando la maccbina 
é nel momento délia partenza, o quando qùaTcbe cir« 
costanza particolare aamenta momentaheamente la resi- 
stenza di tutta la massa. 

Non fu mai possibile di far strascinare alla maccbina 
nel foro di Terre-Noire piji di iS vetture y note locchù 
oflriva una resistenza al più di 3oo cbil. ; e le ruote delle 
maccbine sdrucciolano spesso suite sprangbe nèl foro di 
Ri¥e*de-Giers quando il loro carico ammouta a 3o vet- 
ture vuote, loccbè rappresenta a un dipresso la mede- 
sima resistenza. 
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La Bardiiiia srilvppflBdo tatta ki wmm poteama, è 
pmaiM UlMbM m ■tiiini—ii a u mwoif m 
MOe qnfi la niiiHni è tapcrioie di 
di 55o dbiL, che lappwiaa ta lo sfisrao dda 
ad i«o fcrnsio abitaak. Sappoago At rattrito di 4 
note di oaa anfcliini Icgate 6a laro c Bcaie in nuito 
daDo ftaatoflo, fia oiisarafo ia circoslania fc f aic f o li da 
aoa raistcDxa di Scio cfaiL, poco iafieriorea «cUa t^e 
û dcdoce dal calcolo dircito ddla avarioac dU ^wove 
fogli itaDtnfi; c cha net casi pib t&forcfolî sa lULolto 
a 3oo ckil. D peso ddia macyliiM cMcndo di lo^ooo diO^ 
fal KfisIcDsi la ppi e iCD tCTà pcr Q prÎBKi caao no altrilo 
cspreifo da 

800 * I 

=0,08=2 — =• 

10,000 12,5 

oisia on dodicesimo e mcno del peio dda numeliiBa, 
e nel feeoado 

3oo ^ I 

=zo,o3=:^^ 



10,000 33 

oftia naa delIe tventatre parti di qnd mcdc wm o peso. 
Non ebbi occasione di £àr osserraxioni salla straaa di 
ferro di Manchester per coooscere se le moCe delle mac- 
«rliine sdrucclolavano salle spranghe, cpiando aTerano a 
viucere una resistenza consîdereYole : il sig. di Panboar^ 
non fa atcaoa nienzîoDe di tal (atto si fireqaente sulla 
fltrada di Saînt-Étienne, e si importante a conoscersL £|>- 

Eure in un'esperienza fatta il 24 loglio i834 aopra il 
ory (1) losforzo cbe £éiceva quella macchioa era rap- 
jiresentalo da nna resistenza egoale a qodia di a44 ton- 
nellate sopra tma linea orizzontale. 

n peso délia maccbina era 8^ ,2G^ e qoetlo cbe gra* 
vitava snlle ruote di dietro, le sole aderenti, era di 5^ ^. 
Essendo Taltrito sulIe strade di Manchester di o,oo36, 
lo sforzo cbe faceva la maccbina per strascinaie il coq« 
voglio era rappresentato da 



244fioo X o,oo36 =: 878 

(1) TnUtafo deiie loèowtothe^ del sig. di Pambourg, psg. 940 e 33^ 
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Le Ane mole délia macchina ebe sole rieeveirano il 
movimenio essendo caricate di 5^5oo*^-, e Tattrito risnl* 
tante da tal peso sopra le spranghe essendo snperiore 
ad ana resistenza di 878 ebil., poichè la macchina con^ 
tinuava a pfogredife, ne segue' che l'attrito era espresso da 



rt— = 0,16=: 



5,5oo ' fi,a5* 

I signori Simons e de ftiddet" credono (1), dietro espe- 
rimenti fatte in Inghilterra, da essi perÀ non citati, che 
Taderenza délie ruote délie locomotive confrontata col 
peso di cni sono caricate, è eguale 

Sopra parti di Itvello . . a i/â^ = o,o4i. 
Par un inclinaaione di o,oo5 a iyâ4 = o,o45. 
Per idem di 0,010 a îJ^aj =: 0,0374 

E tnttavia fanno mentione di macchine dd peso dl 
1 1 a f a tonnellate che stilla sttada di Darltngton ave^ 
Vano strascinato a5o tonnellate (u), locchè portêrebbe Tat-* 
trito a 0,10 circa del peso délia macchina. 

Le grandi différence ai questi risultamenti ci mostrano 
che la misura deU'attrito è estremamente variabile, e che 
soggiace ad nnà foUa di condition!, le qnali tutte vo- 
gliono esser prese in considetazione quando si vuol sta- 
bilire la relazione che abbia ad esistere ira il peso e la 
potenza d'nna macchina locomotiva. Non si puo quindi 
segnar regole sopta qnesto oggetto, ma devono dedursi 
dall'esame dei casi particolari, sefvendosi degli sperimenti 
che ho citato, o di quelle che si potranno in scguito 
fare per meglio chiarire Una s\ dilicata quistione. 

L'attrito delle tnote délie vetture snlle spranghe es^ 
sendo compreso fra i/3o e i/i o (vedi pag • 1 4o) ho con-^ 
siderato che debba essere in medio termine di 1/20^ 
ossia di o,o5; ma il modo da me praticato per arrivard 
a tal risultamento ë affatto différente da quello prati-» 
cato per determinare l'aderenza delle ruote delle mac-> 
chine sulle spranghe. D'attronde si pué dnbitare, mal-* 
grado Tanalogia apparente a prima visla, che siavi iden« 

(1) StratUi tPJrwerÉa a Colonia e BnuttUes^ iSSa^ pafr. 61. 

(u) Trattaio delle stnide diferfo, di N. Woixl^ Parigi i834, pag. ao. 
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titâ di cficito Cra oiia mola che fisiata al cairo sdrooôola 
soDe ypgbcmrtmfanilo di coolmiio^sm qadle il 
fiinopiialo ddla ^na dieonliBrcnza, ed pnanHilad 
china loeomotifa.cbe giri sopra lè rtfa^ presentando 
ioccesihraiiicDte tutti i panti della sua dnooiareïïÈMat al 
medesimo punto della spran^. Quand' ancbe la ieoria 
indicasse cne esiste nna taie identîlà nc^ cffeUi, le coae 



piôdotta dalla 
tanpen^ della parle etteriore ddla cirtonfiEranta délie 
mote dei carri, facîliti lo sdmccicdaiAento, e cke le raote 
délie locomotive, essendo meno dure e di maggior dia- 
metro, contra§;gano colle spranghe on'aderenza maggiore 
a peso egnale, di qaella délie vettore. 

Rawicinando i nsnllamenti oUennti snlla strada di 
ferro di Saint^Étienne, per le macchine locomotive neDe 
qilali le. 4 roote tono aecoppiate, aTremo per misora 
oeU'attrito in circostanze favorevcAi» à vero, ma cke pero 
sono le pià ordinarie 

0,08 ossia 



12,6 
e per le circostanze le piii s&voreroli 

o,o3 ofisia ^^ 

33 

suUa strada di Manchester 

0,16 ossIa 



6,a6* 

Tal differenza di rlsultamento sembra potersl in parte 
attrlbuire airunità di potenza che risulta dall'essere, in 
quest'ultimo caso, soltanto due ruote govemate dalla 
macchina. 

L'attrito risultante dallo sdruccîolamento délie mote 
délie vetture salle spranghe, essendo valutato, seconde 
i cas!, a 0,1049 0,034^ o,o5i, si scorge che se le mote fos* 
sero infisse nei catri in modo da non noter girare, di- 
scenderebbero sdrucciolando sulle spranghe per il solo ef- 
fet to della gravita, sorra piani rispettivamente inclinati 
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di o,io4, 0,034) o,o5i» La disposizione délie maechiAe e 
dei carri a sdrucciolare suUe sjiranglie viça dunque fa-^ 
▼oriia dalla pendcDza, nella proponione in eu! sta il li-< 
mite, passato il quale disceiiaerdi>bero per il solo elTetto 
di gravita, alla differeDza che esiste Ira qaesta medesima 
pendenza e l'inclinazione délia linea. 

Se in mezso aile anomalie che ci presenlano leosser- 
vazioni relative allô sdrucciolamento délie ruote délie 
macchine locomotive noi prendiamp, <|uantunque forse 
con un po'd'arbitriô, per medio termine di tutti i risul- 
tamenti i/îo del peso per misura deirattrito, e deiradé* 
renza délie ruote sulle spranghe sovra parti orizzontali, 
ne segue cbe tal quantità diventerà! 

Sopra una linea inclinata di o,oo5 , 

o, I oo — o,oo5 = 0,095 ; 

Sopra una linea inclinata di 0,010, 

o,ioo — 0,010=: 0,090. 

Dietro gli sperimenti fatti in Inghilterra e citati dai 
sig. Simons e de Ridder, tali quantità sono rispettivamente 

0,045. o,o4k 0,087. 

E riducendo i primi termini d'ogni série al mâdesimo 
valore per confrontare gli altri (ra loro, avremo 

Per le esperienze fatte dagli Inglesi suirinfluenza della 
pendenza nel diminuire l'attrito, 

Sul livello ••..»••• 0,000 • • . j,oo 
Sopra una pendenza di o,oo5 . .• • 0,91 
Sopra una pendenza di 0,010 .. • 0,8a 

Le medesime quantità calcolate secondo i valori 'della * 
peudenza, supponendo il limite delFattrito di i/)o ' ' 

Sul livello ^000 . . • 1,00 

Sopra una pendenza di o,oo5 • • • 0,95 
Sopra una pendenza 4i 0^010 .. • 0,99 

Tai valori somministrati dal calcolo, rappresentando 
la progressione dell'attrito, s'allontanano, come si scorge^ 
in raodo rilcvante dai risultamenti forniti dair^osserva- 
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lione: se tali csperieme sono state faite oon qualcke 
esattena, si possono jurendere come punti di paitenza 
•per determinare il limite dell'attrito. 

Servendosi qaindi di qaesto dato, indicberenio pon a^ 
la firaaione dêcimalie rappresentante Tattrito; ed osseï^ 
▼ando che nna diminozione di o^ooS nella pendenza, 
dere farlo Tariare in proponione delle OMerrasioni ri« 
fisrite cpii aopra, aTiemo. 

d'onde 

e si vede in effetto che le quantiti: 

o^o56> o,o5i, 0,046, 

stanno fira loro come i numeri 

0,045, o,o4i, 0,037. 

Da tutto ciô che précède si puô oonchindere che 
qnando non si ha speranza di poter màntenere le spran« 
ghe costantemente nette ed in buono stato, qoando i 
cavalli fiinno il servizio simultaneamente colle macchine, 

ndo il pubblico è ammesso a viaggiàre snllastrada 
rro« qoando esistono fori amidi nei qoali le spran- 
ghe sono coperte di iango, o di firantnmi degli oggetti 
trasportati, infine qoando le macchine sono esposte a 
Tincere grandi resistenz<B per la natora del servizio che 
debbono fiure, è necessario oar loro on peso assai conslde- 
revole, avoto rigoardo all'effetto che se ne esige. lo re* 
poto che taie sforzo sopra linee orizzontali non debba 
eccedere o,o5 ossia \fko del peso délia macchîna. 

Ma se le macchine, come a Manchester, sono destlnate, 
nel loro servizio abitoale, a trasportare piccioli carichi 
con eccessiva rapidità sovra spranghe sempre nette e 
mantenote in bnôno stato, netsona esperienza ïembra 
aver finora dimostrato che non si possa attenersi a o, 1 6, 

ossia -— - . 
6,»5 
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IV. Délie macdiine looomotife «ulle tirade ordiiiarîe. 

• 

Fa sOTente agitata la quistione se si potessero ia^ 

piegare le macchine locomotÎTe. sulle strade ordioarie: 

ma non essendosi inTestigato ouali ne sarebbero i risol* 

tamenli economici, gli autori deî tentativî fin ani fatti 

hanno sempre toccato perdite più o meno considerevolî. 

La resistenza dell'attrito suite strade di ferro ^ssKtMào 

di p,oo5 del peso strascinato nelle circostallse meno £i- 

vorevoli, si puô cakolare che sopra ona bnona strada^ 

tal resistenza è di 8 Tolte maggiore vale, a dire 

o,oo5 X 8 = o,o4 (i). 

Supponendo che le maccUne loQomotÎTe siano desti* 
nate a percorrere strade selciale ed a soperarc saliie di o^oS, 
la resistenza totale direrrà 

- o,o3 X. Of o4 == 0,07, 

Âbbiamo veduto a pag. 287 ch/e snlla strada di ferro 
di Saint-Étienne la qnantità di vapore prodotto dalle 
caldaje di nna macchina del peso di li 0,000 chil. puô 
bastare a vincere una resistenza di 1000 chiLconuna 
velociti di 6 leghe all'ora. 

Supponendo che tal celerità sia ridotta a meta per 
effetto délie nuove disposizioni introdotte nella eostmzione 
délie macchine, è évidente che potrà bastare a vincere 
una resistenza doppia, cioè 2,000 chil.; ed il massimo 
deir effetto utile «me si potri ottcnere sarà di 

2000 rt r ^k!i 

= a8w 57 !«*»*»• 

0,07 . ' 

con una cderitii di tre leghe* 

I mezzi a^nalmente posseduti basterd>bero dunque 
ad accertare il bnon esito délie macchine sulle strade 
ordinarie aile condizioni qui sopra espresse, e la mac- 
china potrebbe evidentemente strascinar seco un pesa 
di 10,000 chilometri. * 

(1) G. cli Paml>ourg, T^Utato dalle macchine loeomoîift^ i635, pag. $4'^ 
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Ma la spesa Ai una tal maccbina ascende, sopra uiia 
strada dt ferro^ a o^ e 80^ per chilometro, la cui mag- 
gîor parte s'împiega per le spese dî manutenzlone e ri* 
parazioni : e non è troppo il supporre che tali âpese 
ascenderebbero al doppio percorrendo una strada che pre« 
sentasse moite ineguagliaoze. Se si considéra che lo spa- 
aio percorso cortispotide ad un implego di tempo e ad 
una spesa doppia, si scorge che il convoglio costerà 6^ 
e 4o^ circa per lega di 4ooo metri, locchè sorpassa evi- 
dentemente il costo cui ammonta àttualmente il ira* 
sporto di un peso egualc sopra le strade ordioarie: a 
svantaggio délie macchine resta la nécessita di orgB-^ 
niizare un materiale dispendioso e complicato che do- 
vrebbe fare il servizio sopra strade sempre perfettamente 
mantenute^ e délie qnali la peodenza non potrebbe mai 
attperare un dato limite: bisognerebbe ancora che vi 
fosse un movimento tanto fofte da coprire V irapiego 
di un tal numéro di macchine, che in caso di accidente 
si potessero sempre camblare quelle avariate; infiae bi- 
sognerebbe che il ser¥Î%!o si facesse in una proporziône 
si vasta da permcttere che Tenissero erette ofBcine spe* 
ciali non molto discoste le une dalle altre per la ma« 
nutentione o per la riparazione sui luoghi, dei guasti clic 
graccidenti potrebbero cagionare. 

La cosa non è duuque abbastanzà inoltrata perché 
I9 quîstione possa risolversi colV affermativa , ed ë ne* 
cessario che Vimpiego del vapore, o di qualunque altro 
agente meccanico analogo, sia meglio pertezionato pri ma 
che si possa fare questa nuova applicazione. Quando sa- 
remo giunti a tal punto, l'impiego dell'asfalto, il qiiale 
sembra che sia per concorrere a migliorare e facilita re 
il nostro sistema di comunicazionë, avrà forse fatto sufli« 
cienti progressi ond'essere applicato alla costmzione délie 
nuove strade suUe quali potranno agire le macohine lo- 
comotive. Vi sono molti punti .che iinora non faanno ae- 
quistata sufliciente importanza e il cui movimento coai- 
merciale non è abbastanza sviluppato perché si possa 
pensare a costruirvi strade dl ferro, nei quali queslo 
nuovo metodo potrcbbe essore vaulaggiosamonte adot- 
tato. 



CAPITOLO VIII. 
DELLA GOSTRUZIONE BELLE MACCUINE LQCOSIOTIVB 



I. Ddla ditposiiione générale deile maoebioe. 



Le macchine locomotiTe» essendo desUnate a &r un 
servîzio ohe le espbne non solamente a molli gravis? 
simi accidentiy ma ben anche ad wia mpltitudine di 
piccîoli sconccorti deiivanti dalla fisitica e dalle scosse 
che provano durante il loro corso tutte le parti del 
meccanismo, derono essere semplici e disposte in guisa 
che si possa fiicilmente nsitarle e ripararle. 

V'hanno certe riparaBioni di gran rilievo che non 
possono essere faite se non nelle principali officine délie 
compagnie, ma Te ne sono altre meno important! per 
le qnaU basta rimpiazsare o riattare alcuni pezzi: queste 
d'onlînario spettano al conduttore ddla maochina* Oltre 
le officine per la costruzione e le grandi riparazioni délie 
macchine e dei carri, bisogna dun<{ue stabilime altre 
picoiole dirette dai maestrî-operaj, dappertutto ove Tim* 

Eortansa del morimento commerciale rende necessaria 
i staaione di una parte del matwiale, Tali officine si 
stabiliscono in luoghi vicini, e spesso anche nell'intemo 
dei ricoveri destinati aile macchine : yi devono essere pezû 
di* rieambio da surrogare a guelli che potessero essere 
rotti o deteriorati in tal modo da non permettere alla 
macchina di rientrare nella grande officina, ma che pos- 
sono essere rimessi in posto coi mezzi che sono a por-^ 
tata dell' officina succunale. . 

La costruzione délie macchine Ùl sï grandi fHrogressi 
che è raro il caso di costruime délie nuove senza avçre 
qualche miglioramento da introdurvi. Si trae profitto, 
(|uando si puà , dell' occasione di grandi ripara^ûoni 
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per fare le mutazioni ed î tniglioramenti riconosciutl 
utili al servizio. Ma da tali modificazicnii puô derivare 
che le riparazioni divengano meno facili e più coistose. 
La perfezione idéale consisterebbe nell' avère un mate- 
riale corne quello degli eserciti, in cui tutti i .pezzi délie 
macchine potessero fcambievolmente surrogarsi gli uni 
agli altri. Le cose son ben luagi dall'essere giunte a 
questo ponto, e solaraente il tempo e l'esperienza pos- 
sono far sperare che si giunga aa un ntoao di costru- 
xione abbastanza meditato che non abbia più a subire 
se non cambiamenti iosignificantî. 

La manuteozione e la riparazione délie macchine lo- 
comotive richiedono spese fuori d'ogniproporsione coa 
ouelle del primo slabillmento: perciô è a nopo farsi unft 
legge di sacrificar tntto per ottenere on sistema durevole^ 
ehe soddisfi al duplioe scopo deUa solidità • délia f^ 
dlità délie ripacazioni. 

Le disposizioni délie locomotive, corne di ogni altra 
macchina in générale, devono essere ealcolate in modo 
che le divene parti del meccanismo possano resistere 
ai piccioli urti ai qnali vanno esposté nei maneggi ne» 
cessarj al momento délia partenza o ddl'arrivo. Mate 
si volesse metterle al coperto d^li urti e degli accidenii 
coi sono esposte percorrendo la Knea, si dovrebbe dare 
ai pezzi una tal torza che in pratica ne renderebbe im- 
possibile* Tesecnzione. Il mq;lio duncpie che si possa 
mre s! è di caloolare lo sforzo di ciascuû peazo nelle 
ctrcostanze ordinarie del servizio, e di dare a ^esto pezso 
ana forza sufficiente per resistere a§^ accidenti giomalieri. 
Ma si è trovata sempre tanta diffiçoltà a prevedere qoal 
sarà Teffetto delFurto di un corpo confro un alUt>, che 
la determinazione di tal forza è pittosto un affare d'istinto 
di sentimento, che il risultamento di qnalsiasi calcolo. 

Tutti i materiali, ciascuno secondo la propria natura, 
fi comportano diversâmente in occctsione di urto e dt 
pressione: il talento del costruttore consiste ael tam 
una scelta che stîa in relazione colla specîe di fatica 
cui devono resistere. Il ferro fuso résiste molto allo 
schiacciamento, ë assai duro ed assai crudo: il ferro 
battuto é tenace q dnttile: il legno ^ leggero ed cla^ 
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0tico : infloe racciajo fuso, che per Talto suo prezzo noo 
ba potato finora essere impiegato nelle macchine, rm^ 
nisce le priocipali qualltà ai oaei divers! metalli e Ta 
esente da nna parte dei loro oi^etti. 

I primi saggi délie locomotive vennero &tti dal ai* 
goor Stewenson snlla strada di Leeds. Qaelle macchiiie 
prodacerano poco vapore; il feiro fîiso si era orodi- 
gato e ciô le rendeva pesaotissime» Dbpo che 1 espe» 
rienza ha illmnioato qaeirabile ccetmttore egli ha m« 
trodotto nel suo sistema molli importanti miglioiameQti, 
Il ferro lavorato ed il legno-hanno rimpîazzato la ghisa; 
il rame ë stato sostituito al ferro in tutto ciô che ta 
trovato vantaggioso: T^ntrodiisione delle caldaje a U^ 
boUitori deirinjesione dei vapori nei cammini, dei fomelU 
atti al consamo dei coke, hanno permesso di disporre di 
nna quantità di vapore superante tutti i bisogai:eper 
il complesso di tatte oueste modificasioni si pervemie 
a dare alla macchioa il minor peso desiderabUe. 

Al giorno d'oggi si conoscono pertanto le principal! 
bas! attea determinare le essenziali condizioni délie biiotiè 
macchine; ma rimane àncora che si trovino diqKMizioni 
tali che, procaociando nna grau potenza^ lascino esercitave 
sulle spranghe nn attrito snfficiente sensa perô sobracca* 
ricarle al di là dei. limite in cui cominciano ad alterarsL 
La costruzione delle macchine deve essere snbcMrdt* 
nata non solamente all'impiego al quale sono destinate, 
ma anche allô sviloppo delle fiicolti degli operaj che 
derono condurle. Essendo la manutenzione nn rino* 
▼amento continuo di ciascuna delle parti » à indispen* 
sabile che n sia proreduto dai medesim! opéra) che 
le hanno costmtte. La riparazione présenta maggiori 
difficoltà che la costruzione, per la ragione che nel co* 
struire i pezzi si mettoao ciascnno al suo posto con tutto 
Fagio: che sono asseitati prima uell'officine gli uni dopo 
gli altri con ogni comodità: ma quando si tratta di sur* 
rogare un pezzo impegnato nella macchina, la cosa è af* 
&tto diversa. Tuttavia se auegli che lo sorroga» o ne 
ordina la surrogazione, è il medesimo operajo che ha 
falta la macchina e che Tha messa in opéra la prima 
volta, egli saprà supplire a ^elle mî^ttre ohe mon po* 
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ira prendere: arrà i piani, i disegni gli àtennli che gli 
haniio serrito da prima» e la maccbina non presentoà 
dopo essere riparata quelle differenze dt proporzioni che 
si notano in quelle che vennero riparate faon délie of« 
ficiue in oui fnrono costruite, differenze che ne deter* 
.minano sempre ed inpoco tempo, la distmzione compléta. 

D* altronae il costmttore trova samjire il suo vantag- 
gio nel dedicarsi esclusiTamente alla fid)lMrîcazione di 
un solo génère di macchine: le spese d'impianto per 
gli utensili sono allora estremamente ristrette. Ogni ope^ 
rajo s'impiega specialmente o continuamente a fieure gli 
stessi pezzi non s'hanno quindi a sopportare Fenonni 
spese oei modelK e del tirocinio degU operaj, le qnali 
spese ed inciampi sono una vera piaga pei direttori aella 
grandi officine firâncesi. In Inghilterra le condizioni sono 
alquanto differenti: i costruttori di macchine d'ordina- 
rio si ristringono a metodi spedali, dei qnali si disco- 
stano poco, e ricusano ogni mutamento sia nel sistema 
adottato, sia nelle abitudini del lavoro. Tal metodo 
Essai fiaLTorevole agli interessi del costmttore, è ben lungi 
dal giovars ai progressi dell'arte : perciô si Tede che in 
quel paese gli antichi sistemi ben perfezionati non la* 
sciano nulla a desiderare in quanto ail' esecuzione, ma 
al contrario Tarte è pressoché stazionaria e vi fa insen- 
sibili progressi. 

I costruttori francesi, «1 contrario, essendo costretti 
per attirare il lavoro aile loro officine a piegarsi a tutti 
I capricci del genio inrentore délia nostra nazione, sono 
obbugati a studiare, a combattere e finalmente, per im* 
portunità e stanchezza, a far eseguire tutte le idée che 
passano per la testa dei capi degli stabilimenti, i quali 
rare Toke hanno sufficlente fiducia nei costruttori per 
abbandonarsi alla loro esperîenza ed ai loro lumi, e at- 
teso che nulla v'ë di più difficile che Timpadronirsi di 
tutti i particolari necessarii per condurre ad esecuzionei 
un*altrui idea, i costruttori si consumano in vani sforzi 
per contentare i loro committenti, e finiscono il più ddle 
volte per soocombere senza che Tarte ne il pubblico 
ritraggano alcun frutto da quegli sforzi isolati e da quei 
tentatîfi si poco perseTeranti. 
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Un*o0lc!iiâ spéciale trovasi ia uua «ituaskme deltutto 
ilUFereQte. Il capo stndia GOQtinuamenle i bisogoi deU* 
r in tra p r tsa ; jricere le ostervaaioni . deglt iuipîegati , dei? 
oondattôri deBe maoehine» d^lt operaj, ioune di tutti 
quelU ai qoali. la pratica e la Yista deUe macchîae per*' 
mette di ragionarne con cognlzione di causa. Egli ¥% 
ad osservare 'ciô che si ia all'estero: legge, esamlna, 
interroga e finiisce tempre per illuminarsi iatomo aile 
numerose -quistioni che deve risoWere per correggere i 
difetti od ihtrodurre i miglioramenti. La sua immagi-» 
nasionci e quella dei suoi impi^;ati, essendo sempre tese 
Terso il medestmo ogg^to, raggiângono lo soopo; ed 
ogoi ^asso fiitto nel pr<^;re8so è unanuova araa di soc- 
eessiro miglioramento per roceasione tu cui si abbia 
a fare nnoTe opère sopra altre macchixie. 

II. Del focolare. 

L% dimensioni e la disposisione del focolarje délia 
macchina vanno subordinate alla quantità.ed alla qualità 
dd combustibile che si dee coosomare. La proponione 
ordinaria è di o^Jio a o°>,90 quadrati sopv^ o">^o, a 
ù^fio di altezsa. La grosseua dello strato di coke 
che abbmcia durante la corsa» varia, a seconda délia 
sua qualità e délia . massa d'acqua. che si deve far eva- 
ponare: i perà ordinariamente di o^^^So a o^^ySo. Fi- 
nora non si à prestata grande attenaione ail* economia 
del coke» poichè moite allre quistioni erauo da risol- 
versi nella costruûone délie macchine locomotiTC. Taie 
spesa è generalmente del quarto o del terso di tutto 
il dispendiov neoessario ail impiego délie . macchine. Le 
differenae di relazione * colle :aitre spese paragonate a 
quelle deUe macchine ordinarie dipende da ci6, che il 
serrigto délie locomotive vuo) esser <Uretto da opéra j 
esperimêntati. La giomata di sifiatti operaj è d'ordi«> 
nario .coitosa » -locchè dipende specialmente dal poco 
tempo impiegato dalle macchine per. fiure il servigio gior- 
naliero,. e dal tempo -durante H quale stanno in riposo, 
per et^ere riparale. 
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Olire le spese del coke e dei maixhiniili , le looo- 
mothre coftano enormeiiieate pcr la manmtciuttoiie. La 
npidità del eorto, e i munerosi acddeott cuL Tanno 
aoggette, riehiedooo cbe nella co itnoi one ai atiloppino 
talfce le oogniaioni d^'aiie per atsicorar loiô nom Inaga 
durata. 

U maggior iocoovenieate al .qnale vada asposto il 
ienrigio è qadlo di maiicar divapote salla strada: per* 
eiô è eMenxiale impiegare il miglior coke possibile. La 
bontà di esBO dipeode dall'esser fid>bricato oon carbone 
bea paro. Doveiido la combiistioiie dd coke, per cssere 
▼antaggiota y Tenir operata ad ima temperatora' molio 
alla, i resti di schUto» di grèê e d'alUe iostaoïa aoa- 
loghe ia eiio coiitenate entrano in fbsîone e ctdaoo 
fin presso alla graticcda. Ma avricinandosi a <{ndla vea« 
gono raffreddati dalla corrente d'aria che y\ affloisce 
e formano frantumi o scorie che ostmiscono la grati- 
cola» ritardano la cotnbnstione, e rarresterebbero del 
tntlo se non vi si rimediasse nettando il fomello. 

Un altro difelto comûne del coke è di esser iabbri- 
calo eon carbon fossfle solfinoao , e di conservave an- 
cora nna'certa qnaaftità di aolfo, il qnale, aviloppan- 
dosi durante la combnstione, si combina coi metalli cooa- 

rnenti il fomello , e fcmna con •essi dei solforati che 
rendono fragtli- e ne accderano la distmsone. Tel 
accidente è ben ptù* da temersi nei fomelli deUe mac« 
cbine locomotiTc, cbe in qnelli délie maccbine fiaae, 
perché nelle prime il combnstibile sta in contatto ^a 
tntte le parti col métallo délia caldaja. . • 

Per avère un coke esente da tali incoavenienti biso* 
gna sereramente iqrigilare alla frUriettiîone di. qoello: 
ht scdta di carbon fossile ben nette e ben purO| e sa* 
crificare se è necessario il pretfo alla bnona ijoalità. I 
resti dei carbont grossi che possono subire aaa aemi» 
fnsioncy rengono d'ordinario, a cagione del basio pieaao^ 
impiegati a labbricare il eoke. Ma .qoando là ^poditi 
dei carboni fossili è taie da non aggiomefarai aella 
caiboniziazione, si fid>brica il coke col grosae cariioae» 
>ossia colle gaiUèties ; tal inetodo aumenta il presso, au 
in pari tempo somministra un prodotto asaai sopcriiorc 
a quello che si ottiene dai carooni minuti. 
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IIL Délie cald^. 



Le pareti del fooolare délie locomotive sono $empr« 
formate di doppii inviluppi metallici cbe coDtengoQO 
dell' acqua nel loro iatervallo. Taie dUposizioae à jn- 
dîspeosabile per approfittare di latte le superficie che 
si possono mettere direttâmente în contatto colle scatu* 
rigini del calorâ, e per evitare di esporre allazione di 
ouello le superficie, le auali, quando non fossero coi^ 
tinuamente rafireddate oaH'acana, verrebbero sformate 
ia poco tempo , e sarebbero cu^tratte dair ossidasioue. 

Tali saperacie, ia mezzo aile qualila combustioue si 
opéra» fanno dunque ToflGcio di caldaje; ed in effetto 
ne sono la con^nuaxione • e contribuiscono molto alla 
evaporazione». a cagione délia loro vicinanza ai ponti 
del focolare, ore T intensité del calorico è maggiore. 
Devono dunque essere costmite colle medesime precau* 
zioni délie caldaje, poicbô deVono es^e pure resistei^a 
tutta la pressione del Tapore. . ■ 

Le caldaje.destinate ad agire ad alta pressione sono 
ordinariamente terminate da superficie cunre sopra tutti 
i ponti nei qnali il va pore esercita un* eguale pressione, 
ma non è £u:ile Tadottare tal disposizîone per gli in- 
viluppi del focolare. Bisogna allora necessariamente atte- 
nersi aile superficie pianè, loccbè aumenta di molto la 
difficoltà quando la tensione del vapore è portata a pa- 
reccbie atmosfere. 

La diffieoltà di dare nna troppo grande dimensione 
al fomello e il bîsogno di conservare al focolare la mag- 
gior estensione possibile» obbligano a ridurre ê.,o^^ojf 
a o^fOS, o tntto al più a ô'^yio rintenrallo pieno d*ae« 
qua che si trova ira l'inviluppo esterno e Tinterno. 
Quest'ultimo, che riceve il primo colno di fuoco con tutta 
l'intensità del v:alore sviluppato dalla combustioue del 
coke, détermina Tevaporazione d'una quantîtà d'acqua 
ben più considerevole, atuto riguardo alla sua superficie, 
che U resto délia «aldaja. 

Secondo gli sperimeoti fatti In Inghilterra dal sig. Ro- 
berto âtepheuson, risulta che la quantîtà d'acqua 4;va- 
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poratà dalle superficie che inviluppanq il 'focolare aseea- 
dono a 122 chilog. par métro ouadrato aU'ora (1). 

Accrescendo^ il fiioco, la violenza deirebullisione è 
talvolta 8\ grande, e si forma dietro rinTiluppoînteroOy 
cbe è in contatto col focolare, una tal onantità di Ta- 
pore,. ché Taccpia non avendo il tempo ai rimpiazsaxlo» 
le superficie si riscaldano, e giungono taWolta ad arro^ 
ventarsi* Il vapore eseroita allora sul métallo una près- 
sione alla quale in taie stato non pnô resistere: ne ri* 
toltano spinte interne, e sformazioni che oagionerebbero 
im'esplosionei se le fessure che si Ibrmano non lascias- 
sero uscire il vapore e non permettessero tosto che l'ae- 
qua venisse a vaffireddare di nuoro le superficie. 

Tal accidente è spesso accaduto aile macchine che ho 
stabilito sulla strada di fenro di Saint*Étienne. Per pre- 
▼enirlo, io faceva arrivare Taequâ di alimentaxione dietro 
i punti in cui il fuoco era più violebto. Avéra anche 
successivamente tenuti più discosti i due inviluppi del fo- 
colare: ma non mi à mai riuscito di rimediare a queslo 
incooveniente come avrei voluto. 

S'impiega la lamiera od il rame per le caldaje e pegli 
inviluppi del focolare, U rame è preferibile a cagione 
délia sua durata, délia maggior fiioilità che prestà stlle 
riparazioni, e del valor intrinseco che resta quando le 
caldaje son fuori di servizio. Essendo il rame lamina to 
per solito meno paglioso, pi& sano, e megUo £Gd>bricato 
che le foglie di lamiera, io mi- sono limitato neUa pratica 
a tenerlo ddla medesima grossessa come se adoperassî 
la lamiera, quantunque la ooesione del rame sia minore 
di quella del ferro. 

Si suol valutare la grossezza da darsi aile parti délia 
caldaja che formano superficie eurve, determinando la 
pressione ofae il vapore esercita sèpra un aaello che abbia 
per largheza Tunità adottata come punto di partenaa, e 
confrontandola colla sezione del metallb che vi corri* 
sponde. 

Sia ACBD (tav. VI, fig. 33) la sezione di una cal- 
daja circolare avente o°>,8o di diametro; la pressione 

(f) ThUtttto dette itoccAine hcomoiiife^ di G. di P«i|iibour|(, pag. a 10. 
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che esercita il vapore salle due parti ACB^ ADB per 
far rompere il métallo nei punti jt e B è composta dalla 
somma di tutte le pressioni CD^ GH^ EF^ ecc.^ nel 
senso dei diametri, decomposte nelle direzîooi DC^ GJPf 
EHj perpendicolare alla sezione AB. 

Gonsiaerando la pressione ,del vapore sopra una por* 
zîone infinitamente piccola délia clrconferenza 5^^ e ti- 
rando* le Unee sXj xy perpendicolari ai raggi ABsCDf 
si potrà considerare il picciolo arec ^ come rappre* 
sentante Vîntensita délia pressione nella direztone di G A 

Trasportando ^* sopra GH^ e decomponendo la pres- 
sione esercitata in sy^ rappresentata da ^^ segoendo sar, ay 
paralleli aile direeioni AB^ CD^ la componente sx rap- 
présentera lo sfotso del vapore per îar rompere la cal<^ 
daja seguendo la sezione AB e xv segnendo CD. Ti- 
rando in seguito le linee $y* ^ osj» perpendicolare ed 
evidentemente eguali ad $x^ xy^ profuifgando xV» mc^ 
Gno al diametro AB^ si ayTk'tttz=:x*s^=:sx. 

La pressione esercitata dal vapore sovra ir^» decom- 

Îosta seguendo CD^ per tar scoppiare la caldaja sara 
unque espressa da In: e siocome puô &rsi il medesimo 
ragionaménto per tutti i punti deua circonferenza, si 
troverà che la somma di tu£te le pressioni è eguale . al 
diametro AB, 

Partendo da tal dato, supponiamo che le çaldaje siano 
destinate a lavorare abitualmente sottouna pressione di 4 
atmosfere; e che l'amministràzione esiga cne siano pro- 
vate sottomettendole ad una pressione 3 volte pin grande, 
ossia di 12 atmosfere, ossia di la chiL per centimetro 
quadrato: la sezione ABdivendo o<" ,80 di lunghezza, rap- 
presenterà una superficie di 80 centimetri quadrati, loc* 
chè in ragione di 1 a cbiL per ogni centimetroi équivale 
ad una pressione totale di 960 chil. 

Se lo spesso délia caldaja è di 6 millimetri, -le due 
parti AB avendo ciascuna 0,01 ossia 10 millimetri di 
lunghezza, la sezione del métallo che dovrà resistere a 
taie sforzo sarà di 

10X^X6=^ '^o millimetri quadrati. 
ossia; = 8*^*»'*- per milliroetro quadrato nella prova, 
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iroùde non si pnô dare-una sezioné ctroo1â)ie < ddpper- 
tn'tto ^gtiale ai diversî condoCti cbe scoire, né ottenere 
un movhnento tanio regolai*e quanlonei tobi.' 

Un'altra cagîorie délia gvan facoltà évaporante di Cali 
eildajeèlàfiicilità'di rim^BiAHte Facqua snlle tupeiticie^ 
a' misuni che vien ridoita in vapore. Nelle caldaje or- 
dinarie il moVimento sr fa tumnltaosameate: Of>m boUa 
di vapore che m forma a eoatatto délia iu^irfieie ifscal* 
data tende a soUevàni. L'acqna degli stiati taperioii che 
discende per rimpiauDarlo imbaracaa îl sno uolo e trova 
on. oataeolo nel proprio eorso' in^-gnisa ehe nna por» 
zione del métallo* si trova sempre in conCatta con ana 
ponione di vapore la coi temperatnra tende ad' iniial- 
aarsi, e che diventa sempre più cattivo conduttore del 
ca^orico per trasportare il calore aUe parti d'acqua che 
sono sovrapposte* 

La cpantità d'acqua evaporata è relatSva aH'inttiieità 
del calore délia parte del ibcolara oolla quale le snpei^ 
ficje metalliclie che la contengono sono in coataita 
L'alta temperatnra a cni abbracia il ooke nelle caldaîe 
a tnbi bollitori détermina an' evaporasione d'ae^pa che 
aaeende fiao a laa chiL'(i) per ogni métro qaadraito 
nelle parti eaposte direttamentvi all'asione del raoco, cd 
al terao di taie quantità sopra le superficie dei tobi bol- 
litori, mentre nelle caldaje ordinariei evaporasione roedîa 
di tuttâ la superficie esposta alPasione d^'aria oalda 
non*, asèende che da 3o a .36 chil* per metio qaadrato. 

n coDSumo del coke délie macchiae loeomotive in 
corso è di aoo .chil. circa aU'ora e rappresenta un'e» 
vaporazione di i5 a i>6oo chil. d'acqna^ossiada 7 ad 8 
parti d'acqoa per una di combastibile. Le macchine lo- 
comotive in principio del loro stabilimento erano ri8<ral- 
date col carbon fossile, e venne provato ehe Tevapora* 
■ione segttiva ad un dipresso la medesima legge di pro^ 

Fornone.- Il nuovo sislema ha quindi, per^nà che ooncemc 
economia» vaotaggi analoghi a quello délia prodnzione 
del vapore sotto un peso ed un volume meno consi* 
derevoli di quelli di tutti gli apparecch) ai quali venne 

(1) Trattato délie locomofif^, di G. di Pambotirg, pag. nù. 
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surrogatOL Dûitro cîè è diflicile eoncepire pefthè Fin» 
dnstria abbia nsata tanta indifferemsa e lentexza nell'ap^ 
plicare tal nietodo alla na?igazk>ney poîchèa bordodbi 
battellt a rapore la prodnzione attiiid« non sorpassa mai 
le qaattro o cinque Tolte il peso del combnlulMle im- 
piegato. 

Il' espedema ha insegnato che i tobi bolKtori derono 
esser fatti tn ottoae o rame giallo lamiiiato: i primî cbe 
furono falti in rame rosso Tennero corrosi e dîstmttî 
dal faooo con estrema rapidità. Lo spesao loro ë d* or^ 
dinario di 3 millimetri. È difficile Tassegnare alcun ter- 
mine alla durata média di qoelli, perché la natura del 
combustibile imp!egatO| la maniera con cni è fabbriato 
il coke, e le sostanze eterogenee che contiene, e fira 
qneste principalmentelo lolfo, hanno nna grande in» 
fluenza sn taie oggetto. Quando il coke è di bnona qna- 
lità si puù calcolare sopra nna dnrata média eqoiY^ent* 
al corso di 3o a 4o><h>o chilometrL 

V V. DeU'alîmcntazione d'aria oel fornellow 

Quando consultai i eostmttori di maeeUne inlomo 
al mio disegno d*introdurre tm sistema al rovescio di 
tntti qnelli pratîcati in allora, Talé a dire di farcirco* 
lare Taria caida in tnbi isolati'Mi piceiole dimensiôni im- 
mérsi neU'acqua invece di riseàldare in un focolare co- 
mune nna gran quantità di tubi pteni di quel liquido, 
ciascuno mi riprodusse la prima obiezione ch'io a?eva 
fiitta a me stesso: che, cioè, l'insufficicnza del traimento 
fiirebbe pi& che compensare i yantaggi che io ni pro- 
ponera di ottenere coll'anmento délie superficie esposte 
al fuoco* M'aecorsi allora che era indispensabile il creare 
artificialmente un'alimentazione d'aria. L'impiego del 
reotilatore a forza centrifuga mi panre essere il mezao 
più semplice e più sicnro per ottenere nna corrente d'aria 
tigito intensa quanto potessi desiderarla. Âdattai quindi 
al carro che portava i'acqua ed il combustibile destina ti* 
ad alimentarè le mie macchine, due tamburi circolari 
aventi i™,6odi diametro e OQ^^Sa di larghezza: il mezzo 
di quei tarobùri era aUraversato da assi portanti quat* 
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tro aste di ferro siiUe qaali erano fissate altretUnte ait 
di l^no. Gli a«Bi ricererano il méto per mexxo di uoa 
coreg^a cbe li mattera in comuDicaxione ooa carra* 
cole adatte aile mote del carro sol quale era stabtlîto 
tatto queslo appaiecchio. 

Ottenni in questa guisa un traîmento tanto completo 
quanto il potessi desiderare. In parecchi esperimenti fàtti 
coi signori Alberto. Schlnmberger e Emilio Koechlin, per 
valntare Tintensità délia corrente d'aria. Tenue provato 
ehe la pressione deirarîa nel Inogo délia cenere cqni- 
Taleva da o'^jaiSf a o">,o*jô, vale a dire che era eguale 
a quella che si ottiene negli alti e buoni cammini (i). 
Ma questo mezzo presentava il giave incouTCDiente di 
egigere che il combnstibile fosse sempre ripartito in ua 
modo perfettamente egqale e regolarâ suUa graticola, 
percha in tutti i punti nei quali era sguemita, T'aria 
potendosi introdurre in masse considerevoli, prùduceva 
tali correnti che £Bice?ano reffetto d*un mantice da fa« 
cina, che determina?ano un fuoco si violento cui nulla 
poteTa resistere: le pareti del fornello, le caldaje, le barre 
che erano esposte a tal azione si alteraTano rapidametite 
e non tardavano âd essere del tutto distrutte. Tal parte 
del nuovo sistema era dunque imperfetta, e sarebl>era 
State necessarie moite modificaziooi, se non vi ai foase. 
sostituito il metodo ben più Tantaggi(M0 dell'injezioae 
dd vapore nei cammini. Tal metodo mette al copertQ 
dal pericolo da me riferito, ma esige Y impiego del va^ 
pore ad alta pressione, e non permette che si tragga 
profitto dalla elasticità di quello: bisogna dopo esserseue 
servit!, rigettarlo ncU'aria cou tutta quella tensione aotto 
il quale venue prodotto. Si puift dunque credere che i 
Tentilatori, specialmente quando saranno impiegati a 
bordo dei battelli a vapore, ed applicati agli orifici dei 
cammini per aspirare il fumo, potranno rimpiazzare i 
cammini in modo vantaggioso nette maochîne a scaito 

ed a bassa pressione. ^ 

• 

(i) JBolUuino délia Sodetàdi Mulhouse^ a. 22, dicembre i83i, pag. i8a. 
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Vf. Délie trombe alimeotarie 

La maggior parte dei guatti, e degli accidenti clie 
nascono aile caldaje delle locomotÎTe, e délie maochine 
a vapore in générale, provengono da ci6 che per effetto 
di qualche sconcerto nel meccanismo, le trombe desti- 
nate ad alimentare la caldaja cessano di fare il loro 
officio. Le superficie che non sono coperte di acqna si 
riscaldano allora rapidamente, e si fanno ben presto ro- 
venti.' Se, in taie stato, un movimento qnalnnqae porta 
nno spmzzo d'acona a coprire quelle superficie roventi, 
la gran quantità ai vàpore che si fcHrma istantaneamento 
non -ha tempo di sfnggire, e nemmeno di soUefare la 
valvola di sicurezza e succède Pesplosione. 

Il giuoco delle trombe alimentarie vien sovente inter- 
rotto dal catti?o stato délia talvola che dere opporsi al 
ritomo dell'acqua dalla caldaja al corpo délia ttomba, e 
basta il piùleggero ostacolo di un picciol pezzo di legno, 
o d'un granello di sabbia nella TsiTola per istabilire la 
comunicazione. L'elasticità del vapore che si forma al- 
lora nel corpo delle trombe, «on permette- alFacqua del 
serbatojo d'introdunrisi, e Talimentasione oessa. Tal acci- 
dente è tanto più fréquente quanto piÀ la temperatura' 
del vapore è alta. Âccade principalmente quanoo la mi« 
ni ma perdita ha potulo pefmettere l'introauzione d'una 
pîccola quantità a acqua délia caldaja nel corpo délia 
tromba, durante una delle numerose interrusioni del 
suo gioco durante la corsa. 

Nei primi sàggi delle mâcchine locomotive da me fiitte 
costmire trovat conveniente di &r alimentare la caldaja 
con acqua a loo^ allô scopo di evitare Tabbassamento 
di temperatura, e la diminuzione nella prodnzione del 
vapore, che si verificano sempre quando si riuniscouo 
le due circostanze di una aumentazione molto attiva 
operata con acqua fredda. A taie efietto io aveva di- 
sposto ira le caldaje ed il tender contenente T acqua 
fredda, un serbatojo che serviva di parete at focolare^ 
nel quale attîngevano le trombe alimentarie. Trovai in 
talfmetodo d'operare i vantaggi che ne aspettava: ma 
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r inconveniente da me esposto s! vci*ifica?a aucora più 
Spesso che quando si faceva us6 delKacqua fredda. Per 
nmediarvl fai obblîgato ad arer ricorso ad una dispo- 
sizione pàrticolare» che sembrami potersi Taotaggiosa- 
mente usare în alcuni casi» e perciù mi sembra degna 
d' essere descritta* 

L'impiego di miella iromba esige che il serbatoîo d^ali- 
mentazione sia discosto da alto in basso ua meti^ circa 
dal corpo délia iromba. Lo slantuffo ë formalo da utia 
staffa AB (taT. VI, fig» 34)» che porta, Délia sua parte 
îoferiore, una val?oIa D^ che t'apre d*alto io basspi ia 
guisa che lo stantolfo salendo non fa^prire la TalTola E. 
Per Teffelto delpeso délia colonna lE vien prodotto que- 
sCo moto, e l'acqua del serbatojo / s'introduce nel corpo 
délia tromba. 

Durante la corsa o quando la macchina *ë iSormatai se 
k pressîone del vapore fii retrocedere nd corpo di una 
iromba alimentaria diconsueia cosiruftionci oa atiraverso 
aile valvole G, H^ quando per maggior precauiione Te 
ne sono due, una pîcciola quaniità d'acqua ad una iem* 
peraiura superiore a quella dell'eboUizione, quesi'acqua 
arrivata in KL^ si ridurràin vapore e chiuderà la val?ola 
El e se non puô uscire atiraverso lo staniuffo, quesio com- 
primera e lascerà alternatîvamenie dilatare il vapore nel 
suo moto, sensa aspirare dal serbatojo o mandaure uella 
caldaja alcuna quaniità di acqua. Ma supponendo l'esi- 
sienza délia valvola P, ë chiaro che non poiendo mai 
esser ben grande Y elasticità del vapore nef corpo délia 
iromba, la valvola D, durante il suo movimento ascen- 
dentale dopo alcune oscillasioni cadra per il 'proprio 

rio ed il vapore sfuggirà dalla sua aperiura. Durante 
discesa dello staniuffo, la poca densiti del vapore non 
basierà a far chiudere la valvola» la quale lasciando sem- 

5re uscire il vapore arrivera fino ad JC alla superficie, 
ell' acqua bollenie. Questa, qualunque sia la sua tem- 
peratura, opporrà alla valvola una resistenza che la farà 
chiudere, e lo staniuffo nel suo moto obbligherà l'acqua 
conteuutada ilf in Za passare-nella caldaja: e cosî di 
seguiio. 

Quesio ientativo ebbe il miglior esîio e l'apparecc^io 
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fu posto in 1180 e conservato per taftio il tempo oh'ebhi 
ad usare dell'acqaa bolleate per alimentare le caldaje« 
Ma niioTe disposizioni aTendo dopo quel tempo e sim- 
plificato e perfezionato il sUtema délie macchine loco* 
motive, ed avendo permesso di trascurare il Tablaggio 
che dériva dall'impiego dell'acqaa oalda, si é potuto 
senza inconveniente tomare al siifeema' ddle ôralnaxie 
trombe alimentarie. 

Vn. Délia distribuxioDe del vapore. 

Tutti gU appareccbj che sono destinât! â distribidrè 
il Tapore nei cilindri delk maccfalDe, hanho rineonre- 
niente di non scoprire le aperture che derono aprii^l 
il passaiggio se non it\ una maniera graduale e relativa 
al movimento délia macchina. Doretido' la medesima 
apertura per cui il vapore s'introduce nel cilindro ser- 
vire egualmente a condurlo o nell'aria o nel. oondep* 
satore, il tempo iinpiegato ad entvare 'è "efe'ttàmento 
eguale a quello che mette nelFuscire. • ' '^ 

Tutti i calcoli coi quali si tenta, d^assicnrarsi che le 
comunicazioni fra la (^ildaja ed i cflindri saranno suf> 
iicienti per dar agio al vapore di mettersi sensibil* 
mente e dappertutto alla medesima pressiofté durante il 
movimento dello stantùfib. tendono a fkr crèdere' che lé 
aperture siano genèraUnente in tutte.le matéhSné al di 
la del bisogno» ... 

Tuttavîa la pratîca dimosù^ che la çosa âccàde del 
tutto diversâmente. Cbme ho glà notatb apag.a64^av^ 
viene allora un fenomeno soonosciuto che complica i 
risultamenti ed obbliga à lasciare al vapore vaste aper-* 
tûre, e ad adottare, affinchè possa esercitare tutta la sua 
azione sugli stantuffl, àl^dutio dSspoeiziotii 'dbè la pratica 
soltanto hsL potuto -dikcoprire; • / 

Per flssare alquanto le idée m talequistionci esami- 
neremo le circostanse chtf acoompagn'attty'il passaggio 
dd vapore *dalla ealdajà ttd i^ilindri dTtma «maochhia 
ehe procède con udà' 6eleKità di i5 metri per secondo» 
ed in cui il diametro délie ruote sia di i*" p3, e il corso 
di ono stantuffo di o">^o. Quando lo stantuffo è in 
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meiso dd ciliodrO) la sua relocità divtene 

la sexione ddle canette ohe laseiano allora il passaggio 
al rapore essendo i/ia circa(i) ai quella delcilindbrOy 
la oetarità del vapore sarà 

Consegue da ci6 che il vapore eomincia ad eserci- 
tare la sua azione sullo stantuffo sofaimente ouando ha 
pasMto il limite di tensione corrispondentealla céleri ta 
che dere aasumere nei passaggi ea apertare che per- 
corre per seguire il moto dello stantimo. 

Âbbiamo yeduto che taie celerità è sulla strada di 
Manckester di 4^ metrL Biprendendo Tequazione 

(a) •'^ i^nzaoe, 

che exprime la superficie percona in fimnone délia ce- 
lerità, avremo 



=iî=<i^=..5-.«.. 



ao ao 



vale a dire che ocçorrerebbe il peso di una coloana d*aria 
di 105°' ,80 dî altezza per rappresentare noa celerità 
di 46 metri. 

n peso dell'aria confirontato con queno del merca- 
rio, essendo nella proporzione di 10^66 a i^ tal près- 
sioncf sarà rappresentata da nna cploima di mercurio di 

io5,8o 

loccbè noa arrira alla dugentesima parte deirelasUcita 
del Tsipore durante la corsa. È perd rero che la per- 
dita di foraie dipendente da tal cagione, viene necessa- 
jnamente aumentata dal raUentaoïpnto del vappre nel 
MO corso tiUTersando. pafsaggi d'irrogolare sea^ione i 
cpiali sono alt^raatiYamente aperti ed ostrutti dal casset- 

G. di FMaboorg, Tnttaùo délie loeomotMi^ pag. -aSs. ^ 
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tÎDO nel punto dt distribiuiQoe fioo ad interrozione 
coàipleta. 

L intarmittenaa del moto nelle macchine a moto al- 
ternativo, obbliga la massa del vaporo ad ogni oscilla* 
zione délia macchioa a mett^rai in moto^ ed a tomart 
immediatamente dopo in riposo* Maatteso che i corpi, 
senza eccettname' prèbabîlmente i gaa^ non possono ac» 
qnistare la celerità che a gradazioni insensiblli e secondo 
nna legge nella-qnale entrano neoessariamente i qna* 
drati dei tempi scorsi dopo l'origine del moto, è pro* 
babile che il tempo impiegato dsd vapore per metteni 
in moto non gli permetta di esercitare snilo stantnffi» 
che sfagge tntta ht pressione cagionata dalla sua eh* 
sticiià. La celerità délia macchina essendo calcôlata a 
i5 metri per secondo, e le mote STilnppando per se- 
condo 

i»-,53X3,i4 = 4*,8o 

la maechina dovrà ùae 

,5 
j-^ r=: 3, 1 aS giri per secondo ; 

ma facendo lo stantnfib dne morimenti durante un giro 
di rnota» il' numéro ddle oscillazioni semplici sarà di 

3,ii5X^=6>^5o; 
e il tempo impi^gatQ a una di cpmlle oscillaarioni 4i 

A -g di seconde, ossia o". i6, ossia g'^'^â , lo drca. 

La determinazione d^e circostanze di qnesti^ feno- 
meno potrebb' essere di sussidio a , spiegare i ^ulta- 
menti délia pratica. Ignoro se sia stato &tto ^ualdu} 
lavoro per cniarire tel quistione, ma la risoluaione df 
qdella mi allontanerebbe troppo dal mio soggetto ,, ^ 
bastami a?erla indicata per attirare su di essa V altrof 
attenzione. 

Le aperture che fanno comunicare la caldaja cpl ci- 
liudro vengono messe a scoperto dal cassettino succès- 
sivamente ed a misura che la macchina fa il suo movi« 
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mento. Ne consegue che se la maccliina fosse regolaia 
in modo che lo stantuffo stesse esattamente a meta del 
6110 corso oaando la'manovella dell'albero è pèrpendi- 
colare al ciiindro e che si trascurasse la grossezsa del 
casiettino sul labbro délie ^perture, il vapore non comin- 
cierebbe ad introdursi nello stantoffo, se non ail' istanle 
medesimo in coi fosse giunto in fbndo dd cilindro, e 
cominciasse a fare un altro movimento in senso oppo- 
sto. Ora Tesperienza ha insq^nato che*tal dîsposizione 
non è la pià fisivoreTole per ottenere dalle macchine il 
maggior enetto. E bisogna al contrario che il cassettino 
aniîcipi il mOTimento dello stantnffo in modo cHe 1^ a* 
peKura che lascîa al vapore per introdursi nel cilindro 
abbia già acquistato una certa estensione qnaudo lo stan- 
tnffo comincia il sno moto. 

Da ciô risultano due inconvenienti : primo che il Ta- 
pore comincia a premere sopra lo stantuffo in senso con- 
trario al suo andamento un po*prima che giunga in fondo 
al cilindro; il secondo che il vapore yiene ad essere inter» 
cetto un po' prima che lo stantuffo arri?i al fondo op- 
posto. Ma avendo Y esperienza insegnato che queste due 
pecdite sono più che compensate dai vantaggi délia di- 
•posizione che offre al vapore agio basterole perché 
possa esercitare liberamente la sua azione sullo stantuffo 
nel principio del movimento, si puà credere che la 
difficoltà a introdursi attraverso le aperture con suffi - 
ciente celerità, debba esser presa in considerazione al- 
l'effietto di determinare quai estensione abbiasi a dare 
a quelle aperture, onde ottenere dal vapore il migliore 
cffetto possibile. 

Tal uisposizione che si chiama gfoeo del cassettino è 
stata descritta ed i suoi effetti sono stati calcolati molto 
diffusamente dal signor di Pambourg ^r). Rimanderù 

Sindi i lettori alla sua opéra per tutte le particolarità 
e si desiderasse di conoscere intomo a questo. og* 
getto.^ 

(i) IVnftato dsih loeomàtiife^ psg. s86« 
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VIII. Délia vaUola di ticure/^sa. 

Ognt centîmetro ouadrato di superficie délia rahola di 
aicurezsa, caricato a un peso di i<^^^*,o33, o iu numéro 
tondo, di i dûlogramma, rappresenta, corne abbiamo yre^ 
. duto, una pressione che puà tomar utile, eguale a quella 
che esercita l'atmosfera sopra uno stantuffo solto il quale 
aiasi Catto II Tuoto.-Ma dovendosi riserrare aU'apertura 
délie, valvole di sicurezza una certa éstensione per la* 
sciare al vapore una libéra uscita^qniindo non viene uti- 
lizzato, sorge la nécessita, onde êvitare di caricare diret- 
tamente le valvole con pesi imbarazsanti , d'imptegare 
lin sistema di levé o di moUé, la cui combinazione sotto 
la valTola rappresenti una pressione corrispondente alla 
tensione sotto la quale si impiega Ù vapore. 

È cosa essenzialissîma il ben determinare T éstensione 
délia parte délia valvola di sieurezza sulla quale preme 
il vapore, per caricarla di pesi che indichino esattamente 
la sua tensione. Diverse cagioni, e fira Iq «Itre il niodo 
con cui la valvola fu lavorata e posta in opéra» pos« 
sono £ure variare i risuttamenti ed indurre in errore, 
quando non si ebbe cura, o la pos^yibilità di vmficare x 
le pressioni coll' uso di un manooJSetro. 

oupponiamo^n effetto, che néllô stabilimeilto d'una 
sotto-valvola di sicurezza, la parte snperiore AB (lav. VI, 
fig. 35) sia la sola che sia stata lavorata'tjjpistanza 
esattamente ^ per conlenere il vapore: è evideiUe che 
confirontando il peso di cui è caricata colla Miperficie 
del circolo che avrà jiB per diametro, non si cçQimet- 
terà alcun errore;ma se il contatto avrà luogo solamente 
in CD ( fig. 36 ) lasciando verso la parte snperiore AB 
uno spazio anche insensibile, il peso del quale si sara 
caricata la valvola rappresenterà nella caldaja una près* . 
sione snperiore alcalcolo stabilito, nella proporzion del 
quadrato di AB al quadrato di CD. 

Â questo effetto se ne aggiunge un altro, indicato 
dal signor Clement-Desormes, come quello che ha ca- 
gionato l'esplosioue di parecchie caldajè, e le cui cir- 
costanze hanno qualche analogia con quelle da me 
notate. a i 
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Per far meglio comprendere îq che consista il prin- 
cipio dell' osservaxioDe fatta dal signor Clement-Desor- 
meSy esagererô a bella posta la disposizione délia quale 
cgli ha mdicato.ilrizio, 

Supponiamo dutiqae che un' apertiifa AB {tact. VI, 
fig. 37)£Bitta ad nna caldaja niella quale si fonna il Ta- 
pore, sia coperta da un disco il cui diametro CZ> sia 
cgnale a fro jiB. 

Finchà il rapore non atrà superata la pressione del- 
ratmosfera, il disco CD restera appUcato snll'apertura 
jiB. Âumentandosi la tensione nella caldaja^ il vapore 
finira per isfuggire raggiando intomo al disco CD. Ma 
trovando nno spasio maggiore a misura che si allonta* 
nerà dalF apertura jiB , ed a misura che la gran celé* 
rità non permetterà pi& che rallenti il suo moto in 
ragione deiraumento ai estensione di tàle spasio, la 
sua tensione, superiore in ji a qnella dell'atniosfera, 
potrà divenire eguale ad essa in un pnnto ar, ed infe- 
riore in C. E se la sottrazione délia pvessione délia 
superficie délia zona Cx è maj^ore dell' eccesso di 

i>ressione corrispondente cilla superficie di cerchio jMCy 
a tensione del vapore aumenterà infinitamente nella 
caldaja senza che il disoo CD sia alzato, e yi potrà ea« 
sere rottura ed esplosione. 

Essendo la temperatura del vapore follegata alla sua 
pressione con rapporti invariabili, si è immaginato di 
munire le caldaje di piastre di métallo che si fondono 
ad una temperatura eorrispondente a certa pressione 
che non deve essere superata: si è anche volute che 
le caldaje fbssero provate con una pressione eccedente 
cinque voUe q^ella a cui devono soggiacere ahitualmen- 
te: ma tali misure non fanuo che sottomettere gli ap- 
parecchi a prove che li guastanp, e li rendono inetti 
a resistere a quegli sforzi ai quali potrebbero veuire 
esposti in casi straordinarj. Se presso le rotelle di mé- 
tallo fusîbile si fa qualche leggeira perdita di vapore, e 
se questa çondensandosi rende ûmido il métallo» questo 
non participa più alla temperatura délia massa e non 
pu6 fondersi quando il vapore ha raggîunta la tempera- 
tura che dovrebbe produrre questo efielto. lo credo al« 
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tronde cbe gli accidenti che possono accadere nelle cal- 
daje in forza d'aumentû di pressione successÎTa e gra- 
duale, siano estremamente rari: tutti qucsti accidenti, 
dei quali ho sentito narrare i particolari dipendettero 
da qoalche cagione particolare che aveva prodotto istan- 
taneamente uno sviluppo considerevole di vapore, e 
tutte le valvole di sicurezza e tutte le piastre fusibili non 
avrebbero potuto prevenire ne impedire Tésplosione. lo 
considero dunque l'intéresse particolare del capo dello 
stabilimento corne la più sicura salvaguardia per evitare 
tali catastrofi: ei non deve restare indifférente ai progressa 
délie scienze che possono guidare la sua pratica, e deve 
scegliere uomini intelligenti dai quali possa essere in- 
teso ed a cui possa dare le istruzioni ed i suggerimentl 
necessarj , non dimenticando che la consecvazione dcUa 
loro vita dipende dalla propria prudenza e vigilanza. 

XI. Del costo délie macchioe. 

Ho sempre insistito vigorosamente perché le macchine 
fossero costruite nelle officine proprie délia compagnià, 
qualnnque fosse Timportanza dei trasporti che doves- 
sero eseguire , e ciô per la ragione che ë indispensabile 
che gli operaj destinati a ripararle siano quelli mede- 
simi che le hanno costrutte. Cosi ho io ÙlHo sulla strada 
di Saint-Étienne fino a che ne ho conservato la dire- 
zione. Credo che sarà utile aile persone le quali avran-. 
no a trovarsi in una situazione eguale alla mia il co- 
noscere quanto mi sia costato lo stabilire una macchina 
sul modello di quelle ricevute dall' Inghilterra , délie 
quali dodici ancora agiscono sulla strada di ferro da 
Saint-Étienne a Lione* Darô dunque la distinta dellc 
somme corrisposte agli operaj per (attura dopo a?er con- 
trattato con loro i diversi articoli, e vi aggiungerô tutti 
gli altri sborsi fatti per mettere la macchina in istaio 
di agire sulle spranghe. 



• 
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i/-— 4 Jtuote asseiiaie suUe loro assc^ 

Fattura e fomitnre di quattio ^* ^' 
raole in legno, a 3o fr. rtina. prezzo 
convenuto col carradore ^ lao oo 

4 Gerchj di feiro del peso to» 
taie di a36 chil., lordo, in ragione 
di 63. fr. per ogni loo chil. ... i48 7a 

Pel lavoro alk focina e adatta- 
mento ao oa 

Lavoïk) al tomio del le^o e del 
ferre dei cerchj , . • • . 36 oa 

4 Cerchj di ferro soprapposti ai 
primi, 4^ ^^^' a 63 fr. .' . • . . 393 6a 

Fattora e adattamento • • ^ . • 40^0 

Lavoilo al tomio 84 oa 

4 Mozzi di roote, di ghisa, eolle 
loro corone io5 oa 

4. Cerchietti jpei suddetti mozzi. i5 00 

168 ChiaTarde e galletti per col- 
legare i diversi peszi délie 4 raote. 4^ ^^ 

Foratora e larorio al tomio dei 
4 mozzi e délie loro corone ao oa 

a Âssi, o sale di ferro, del peso 
complessivo di a65 ckiL, a 60 fr% 
il qniutale ..•.>... 166 9$ 

Lavoiio al tomio e adattamento 
degli assi « 4^ ^^ 

4 Rocchetti, o bottoni, per co- 
municare il movimento aile ruote. 80 oa 

8 Cerchj per rioerere edassicu» 
rare i rocchetti suddetti; prezzô del 
/erro, fattura e adattamento* ... ia4 oa 

Foratura délie 4 ruote e loro as- 
sçttameuto sulle sale 5 oa 

Pa riporîarsi i»33i8 a$ 
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Sonuna riporuua • . . 1)338 %S 
a.^ — Telajo colle sueferrammia. 

Tra?ioelli di quercia pei correnti 
del telajo, compresa la ûiltiira. . • 60 oo 

Âssitoorizzontale di ro?ere,stt coi 
sta il macchinista 3o 00 

6 Squadre di ghisa per sostenere 
l'assito tuddetto, 34 chd. i4 3o 

4 Briglie di ferro per coUegare i 
lati orizzoDtali del telajo, 3ai cIiiL 
a 60 fr. il qtûntale tgi 60 

Ferramenta per accopplare la 
macchina col tender (1), i5o chil. a 
60 fr. il centlnajo metrico • . . . 90 00 

Ferramenta per coUegare il for- 
nello al telajo, j4o chil. -a 60 fr. 
il quintale 84 00 

Staffe e squadre per reggere il 
fomello, 200 chil. a 60 fr. ilcen- 
tinajo lao 00 

66 Chiavardeper Timpianto del 
telajo e per adattarvi i preaccen* 
nati pezzi, i3i chil. a 60 fr. il 
centinajo .«.'•• 78 60 

4 Pezzi di ghisa per assicurare 
la caldaja al tetajo, 749 chiL a 4o fr- 
il centinajo 299 60 

4 Colonne di ghisa per soste- 
nere il parallellogramma, 94 chil. 
a 4^ fr- il centinajo 39 20 

8 Piastre di ghisa con orecchioni, 
per raffermare le casse degli stan- 
tuffi, a 4^ fr- îl centinajo metrico. 168 00 

4 Casse di ghisa per l'ugnimento 

Dariportarsi. • • • 1,176 3o i,338 aS 

(1) Carro ptlPapprwigionamento deWacçua e del coke» 
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Somme riportate i>i76 3o i,338 25 

délia macchina, 78 cbil. 1/2 a 4^ f^- 

il centinajo • • • 3o 85 

4 Controcasse, os^ia serbatoj del- 
Tolio, 3o chil. a 4^ fr* ^ centi- 
najo 12 00 

Lisciatura Interna délie quattro 
casse • • . 8 00 

4 Molle d'acciajo, 200 chil. a 
2 fr. Tuno 4^0 00 

3.' — Fomello. 

Ânoatura di ferro per servir di 
sostegno al fomello, 200 chiL a 90 fr. 
il ceqtinajo x 180 00 

Una piastra di rame semicirco- 
lare per foderare intemamente il 
foipeUoi 22 1 chiL a 3 1 5 fr. il cen- 
tinajo • > • • • 696 i5 

Un'altra piastra piana per lo 
stesso oggetto, 114 cniL a 000 fr. 34^ 00 

loFogli di lamiera per Testemo 
del focolare, 359 chiL a 92 fr. • . 33o 3o 

Un foglio di lamiera, corne sopra, 
pel recipiente délia cenere 25 60 

Chioaeria di rame, ij chil. a 4 fr* i48 <>^ 

Chloderia di ferro, 36 chil. ad 
un franco 36 00 

Cos truzione del fornello, 7 76 chil. 
a 90 fr 698 5o 

3 Sportelli di lamiera coi loro 
gangheri ed incastri a 20 fr. Tuno. 60 00 

17 Regoli di ferro fuso pella gra- 
ticola, 246 chil. a 35 fr.Tuno, • . 86 a5 

^"■^■■^" 2,60280 
Da riportarsi .... 5^568 20 
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Somme riporîate . • . . . 5,568 20 
4.^ Caldaja e suoi accessorj. 

Lamîera per la caldaja, compresa- 
vi la fattura, 4^o chU. a 180 fr. 710 00 

Un fondo di caldaja idem^ 36 cbil. 
a 80 fr. il quintale a8 86 

Foratura dei buchi pei tnbi, ecc. 3 1 ao 

Un fondo di caldaja in rame, 
45 chil. a 3^5 fr i46 a5 

Foratura e adattamento 3o 00 

83 Tubi boUitori in ottone, 
600 cbil. a 290 fr. i>74o 00 

Fattura e saldatura degli stessi 
tubi 180 00 

Saldatura forte e piastrettc per 
acconcîamento 5o 00 

Politura al tornio dei tubi ai due 
capL 63 00 

5oo Chîavai^de pella commetti- 
tura délie diverse parti délia cal- 
daja, 89 cbil. a un franco 89 00 

Un serbatojo pel vapore^ in forma 
di campana, che sormonta la cal« 
daja, 86 chil. a 4^ fr 34 4<> 

Un cappello di ghisa formante 
la parte inferiore dei cammino, fo- 
rato e adattato, 171 chil. a 57 fr. 07 4^ 

Un fumajolo in latta oo 00 

Una cassa di distribuûone per 
introdurre il vapore nel cilindro, 
4o chilogi*ammi a 57 fr. • • . • • si 80 ^ 

2 Val?ole di sicurezza atte ad 
esser poste in opéra prontamente, 
10 chil. 5o a 5. fr., ao cent. ... 54 60 

% Chiavi di bronzo per indicare 
il livellob delFacqua nella caldaja, 
a chil. a 5 fr., 20 cent 10 4^ 

Da riportarsi .... 3,3 17 90 5,568 20 
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Somme riportate .... 3,3 17 go 5,568 ao 
Piombo pel oarico délia valvola 
di sicurezza, 8 chil. a i fr., 5o cent i a 00 

■■■^—3,32990 

5." — 2 CiUndri e loro aceess^rj. 

2 Gîlindri, del complessivo peso 
di 370 chiL, a 57 fr. • • 210 90 

2 Gopercbiî, e due fondi, tomiti 
e forat^,67 chil., 5o, a 57 fr. • . • 38 4^ 

2 Stan tuffi, iiism, ^i chil. a 47* fr* 19 ^5 

2 Nicchie pelle cassettine, mu- 
nite d'imposte traforate, 102 chîL 

a 57 fr • 58 i5 

4 Suste a spira, in ottone, per 
guemimento degli stantoffi, tomite, 
poste in assetto gS 00 

:i Grandi stuphemboXj 2 cannelli 
per cilindro, il tutto tomito e posto 
in assetto, 8 chil. a 5 fr. 20 cent 4^ ^ 

3 Piccoli stuphemhoœ per le nie* 
chic, e valvola di distribuzione del 
vapore, tdmiti e posti in assetto, 

3 chil, 5o cent • 18 20 

a Gassettini pella distribuzione 
del vapore, posti in opéra, 4 chil., 
5o, a 5 fr., 20 cent 23 4^ 

6 Pa ja di cuscinetti : 4 per le piante 
de' cassettini, e 2 peirâbero di co- 
municazione del movimento di prima 
mossa, 9 chil., 5o, a 5 fr., ao cent 49 4^^ 

2 Guide pel tronco pei cassettini, 
2 chil. a 5 fr., 20 cent 10 4^ 

2 Gorpi di tromba alimentare, 
26 chil. a 20 fr. e 20 cent • • • • i35 20 

2 Stuphemboxi^i suddetti,4 chiL 
a 5 fr., 20 cent ao 80 

Da riportarsi .... 718 75 8^898 10 
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Somme riportate . • • • 718 ^5 8,898 10 

% Porta-Talvole con valvole per 
il pédale de'cassettini, tomiti, li* 
mati e smerigliati , 7 cbiL e 5o a • 

5 fr., ao cent 89 00 

a Chiavi dritte pella comnni- 
cazione coU'acqua fredda , 3 chiL 
a 5 fr., ao^ cent • • • • i5 60 

a Chiavi a becco pella comnni- 
cazione colFacqua calda, 3 chiL, aS» 
a 5. fr. ao cent 16 90 

Tubi d'aspirazione e di rimando 
del.soffioy compresa la fattnra, 33 



t. 



chiL, 5o, a 4 fi^- 134 00 



994 aS 



6.* — Comunioazione del moto. 

Ferro bmUo, di diverse qualità 
per la confezione dei pezzi di cui 
segue Telenco, 1,100 chil. a 66. fr. 660.00 

Mano d* opéra per lavorlo alla 
fucina di detti pezzi 1,100 cbiL 
a 4û fr. 44o ûo 

Per lavorio al tomio, idem. . • 4^^ ^^ 

a Bilancîeri» libiati e posti in 
opéra : 60 00 

8 Staffe di parallelogrammo, li- 
mate ed adattate, a 5 fr. i^o 00 

8 Idem più piccole a 3 fr., 75 cent. 3o 00 

8 Gannelli di parallelogrammo, 
a 5 fr 1^0 00 

a Pedali de' cassettini colle loro 
levé, ed albero traversale, a la fr. a4 00 

Comunicazione del moto per re- 
golare il vapore, levé, manoveUe, im« 
pugnature, ecc 53 00 

Da riporîarsi • . • • i»747 9»Baa 35 
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Somme riportau • . . . I9747 00 9>8aa 35 
Spranghe di parallelogrammo, 

a 9 fr. . . ^ • • . . 36 00 

3 Eccentnci, posti in assetto. • ta 00 
a Cilindri, idem^ a 90 fr. . . • 180 00 
a Stantuffi, idem^ a 6 fr. à5 cent ' la 5o 
a Stantuffi smerjgllati, agfr. • • 18 00 
a Cilindri, idem^ a 3o ir. • . . . 60 00 
la Teste dell'aste motrici, a a5 

frauclii 3oo 00 

4 Paja di grandi cuscinetti in 
bronzo per le aste motrici del pa- 
rallelogrammo, ai chiL 5o a ao fr., 

ao cent 1 1 1 80 

4 Idem per le aste motrici verti- 
cali, 8 chil. a 5o fr., ao cent . . 4^ ^^ 

4 Idem piccoli) per lo stesso og* 
getto, 4 chil., a5 a 5fr., ao cent aa 10 

4 Idem per le astè motrici oriz- 
zontali, 4* chil. a5 a 5 fr., ao cent aa lO 

«HIHBHM» 3,563 10 

7.^ — Impianto gmerale. 

Assettamento délie valvole di sicu- 
rezza negli apparecchi di dîstribu- 
zione del vapore e del regolatore. aa5 00 

Gompenso agli opéra) pell' im- 
pianto ed assettamento dei diversi 
pezzi délia macchina i,aoo 00 

Per lavorii di fucina relativi allô 
stesso oggetto. •*.... aoo 00 

Carbone pella fucina 100 00 

Utensili^ lime, acciajo per bulinij 
uncini^ cuojo, ecc « aoo 00 

Spese di sorveglianza, e locazione 
délia officina 3oo 00 

a,aa5 00 
Da dedursi, ritagli e limatura di 
rame .....,•...;...... 3 oo 00 

■■■■■■^^^ i^g^a 00 

Totale générale i453io 4^ 
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Bisognerebbe ancora aggîngnere a qnesta nota il costo 
del tenderj o carro d' approvigîonamento per l'accjua e 
per il coke. Quelli che ho fatto costruîre io costavano, 
tutto compreso, i,ooo fr., ma la loro forma, imitata da 
quelli del signor Stewenson, venne abbandonata e ne fa 
surrogata nn'altra più comoda, più solida € meno ce» 
stosa. ^ 

Tali prezzi si riferiscono aile macchine costrutte col 
primo sistema adottato dal sig. Stewenson. Esse diiferl* 
scono da quelle che si usano generalmente al gîomo 
d'oggi, in ciô che i due cilindri sono situati vertical- 
mente a ciascuno dei fianchi délia caldaja. U moto co» 
municato agli stantuffi dal vapore è trasmesso aile ruote 
per mezzo di lunghe aste o manivelle, che mettono in 
comunicazione il bilanciere posto in capo al manico dello 
stantufTo, con bottoni infissi alla meta délia lunghezza di 
uno dei raggi di ciascuna ruota. 

Una tal disposizione non serve cosl bene a generare 
nn movimento rapido come le ultime macchine che ven« 
nero somministrate alFindustria da diversi costmttori. In 

Jueste i cilindri sono situati orizzontalmente al disotto 
ella caldaja, ed il moto è comunicato direttamente dal 
manico dello stantuffo al manubrio di un albero piegato 
a gomito, sul quale sono stabilité le ruote, locchè sem* 
plifica d'assai il meccanismo: ma i risultamenti, in quanto 
al lavoro ottenuto ed al prezzo dei trasporti, non dif- 
feriscono di molto: entrambi i sistemi sono in concor» 
renza usati sulla strada di Saint-Ètienne. 

Ecco il prospelto del lavoro délie diverse macchine 
dal I maggio al 3i ottobre i838. 



332 



GAPITOIiO 
MACGHniE A BfOVIMEMTO VERTICALE. 



délia 


deitobi 
boHitorL 


DitUnie 

ftoroond 

ia chOometri. 


• 

QauiUtà 
dieicarri 


QaantiUddookel 

coiisiim.percanl[>l 

« chikMDetro. 1 








1 

2 

S 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


65 
57 
43 
43 
43 
49 
49 
43 
49 
82 
82 
82 


13,776 

10,924 

12,802 

7,971 

9,988 

15,691 

3,053 

8,509 

15,487 

11,426 

10,372 

679 


9,665 
7,334 
8,456 
6,114 
6,876 
10,6i2 

10,315 

8,111 

6^914 

530 


1,65 
1^ 
1,72 
2,03 
1^75 
1,75 
1,86 
1,79 
168 
1,68 
1172 
1,79 


120,678 


81,504 


21,27 




Bfedie . . 


. 10,056 


6,792 


1,77 



MACCHINE A MOVIMENTO ORIZZONTALE. 



Numiro 

deUa 
naochina. 


Nimiani 
ddtubi 
boUitorL 


Distanie 

peroone 

in chikmieCri. 


Onantità 
dJBicairi 


Qoantftà dél ooke 

coBMiini percano 

eddUnebro. 


13 
14 

15 

16 


82 
107 
107 

82 


11,990 

7,136 

15,574 

14,137 


6,530 
8,929 
8,321 
9,112 


2,05 

1,88 
1,87 

i;6o 


48,837 


27,892 


7,40 




Medie . . 


12,209 


6,973 


1,85 



Il génère di macchine da impiegani deve essere sq- 
bordinato, corne ho già fatto osserrare, alla natora dd 
•ervisio oui sono destinate, e aile abitndini di colore che 
devono dirigerle. È assai fecile il modificare il sistema 



OTTAf O 33i 

délie macchine !n modo di reoderle pesanti o l^giere, 
atte a strascinare pesi considerevoli con poca cderità, 
od a peroorrere grandi spazj con rapidità estrema. In 
queste diverse circostanze, Taderenza délie motç sulle 
spranghe, la manutenzione délia macchina, il consume 
del combustibile^ecc., van soggetti a variazioni che devono 
tutte esser prese in considerasione nella scella di un 
sistema di mbtori. 

X. DegB operaj maoehinitti. 

Quando s*introduce un'industria in un luogo che non 
esisteya da prima, bisogna affrettarsi ad educare la po- 
polazione circonvicina, ed a far assumere aile classi la- 
▼ôratrici quelle abitudini che stiano in armonia coi nuovi 
servig) che da loro si esigono. Ho sempre notato che tî 
sono i pi& grandi incouTenienti nell'attirare operaj stra« 
nieri quando si trasferiscono le industrie da un luogo 
airaltro. Quegli che si decidono ad abbandonare il loio 

{mese sono per solito determinati dall'incentiTO del sa* 
ario che bisogna sempre loro ofirire più alto di quello 
che conseguivano. ÀTriene anche d'orainario che i con« 
correnti siano quelli ai quali la condotta irregolare o 
la mancanza d*ingegno non permette di aspirare, nei luo- 
ghi in cui sono, al medesimo trattamento degli altri : in 
guisa che alla fine si hanno i più cattivi operaj e si pa> 
gano egualmente, e spesso anche più, dei migliori délie of- 
ficine da cui si chiamano. 

Tali operaj sono di sovente estremamente gelosi del 
loro sapere: sopportano a stento i giovani che vengon 
messi al loro fianco per iniziarli nella loro arte e per 
metterli in istato di rimplazzare più tardi i loro mae- 
strl. D'altra parte questi gîovani si fanno un appoggio 
délia paga di que! maestrî per innalzare le loro pre- 
tese e per esigere di essere salariati al pari di quelli 
ai cui tavori partecipano. I vizj e le cattive abitudini, 
conseguenze di tutte le grandi riuuioni di operaj, s'intro- 
ducono nella nuova officina fino dalla sua origine, e vi 
seminano germi di malcontento e d'iusubordinazione che 
ton poi cosi difflcili a reprimere. 
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Giora meglio, quando si pa&, rinstmire gioTani intel- 
ligenti a condorre^ a riparare ed a costmire le macchinew 
L'obbligo di orgaaizzare le officine tosto che si meUe 
ad esçcusione qualnnqae grande intrapresa, dà al capo 
di essa la facilita di scegliere e destinare agli impieghi 
gioTani operaj, i qoali per abilîtà, zelo e buona condotta 
tiano degni ai taie disUnzione. E facile il Ùlt loro com« 
prendere qoanto sia vantaggioso per essi il collegare la 
propria fortuna a quella di un^intrapresa nascente la quale 
non ricbiede da loro alcun sagrificio per il tirocinio , 
e che lia tutto l'intéresse nel far loro acquistare nn'in- 
dostrla che offrira loro tutti i vantaggi ddle profession! 
le meglio rimunerate. 

In qnesta maniera si popolano le officine di gloYani 
nei quali si manifesta il gusto délia meccanica, nutren- 
doli délia speranza di metterli pi& tardi alla direzione 
délie macchine che si costroiscono sotto i loro occhL 
A misura che una macchina esce dall'officina, quegU 
che à scelto ad esserne conduttore fa le sue prime prora 
con quella e giugne prontamente a mettersi in istato di 
dirigerla tanto bene corne i più sperimentati operaj. 

I fanciulli possono essere allevati in questa carriera 
fin dall'età più. tenera età: cominciano cou essere riscal- 
datori: poi passano aile officine per essere messî al fiitto 
délia costruzione e délia riparazione, e n escono per con« 
durre le macchine. Con tal sistema adoperai suIul strada 
di ferro di Saint-Etienne^ e la compagnia ne risente oggi 
i vantaggiosi effetti. Dessa tiene a sua disposizione una 
massa d' operaj attivi, intelligenti dedicati al suo servizio» 
e non ha bisogno di tentame la cupidité con esageraii 
salarj per conser?arli. 
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